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OBJETIVO

Esta norma tem por objetivo principal, estabelecer procedimentos técnicos e critérios basicos necessérios para a elaboracdo de
projetos elétricos de redes trifasicas subterraneas de distribuicéo.

Faz também parte do objetivo desta norma, a definigdo de detalhes construtivos basicos que deverdo ser observados na execugéo
de tais redes.

CAMPO DE APLICACAO

Esta norma aplica-se ao projeto e a construcdo de redes trifasicas subterrdneas de distribui¢do, na tensdo nominal
primaria de 13,8 e nas tensdes nominais secundarias de 380/220 V e 220/127 V, em condominios fechados e
loteamentos, dentro da area de concessdo das Centrais Elétricas Matogrossenses S.A — CEMAT.

Como regra, o padrdo da CEMAT para construcdo de redes elétricas em condominios fechados e loteamentos, é a rede
de distribuicdo aérea. A critério da concessionaria, nesses empreendimentos poderd ser aprovada, como padréo
alternativo, a rede subterrénea.

Obs. A tensdo secundaria 380/220 V se aplica apenas para a cidade de Barra do Gargas -MT.

RESPONSABILIDADE QUANTO AO CUMPRIMENTO

Cabe as areas responsaveis pelo projeto, construcdo, operacdo, manutencdo e fiscalizacdo de redes de distribuicdo da
concessionaria, zelar pelo cumprimento das prescrigdes contidas nesta norma.

NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagdo desta norma, como forma de complementacdo de informagdes, poderd tornar-se necessario consultar os seguintes
documentos:

NBR-5437 — Bucha para transformadores sem conservador de 6leo;

NBR-6251 — Cabos de poténcia com isolagao solida extrudada para tensdes de 1 35 kV;

NBR NM 280 — Condutores de cabos isolados — Padronizag&o;

NBR-7211 — Agregado para concreto;

NBR-7310 — Transporte, armazenamento e utilizago de bobinas de condutores elétricos;

NBR-9369 — Transformadores subterraneos- caracteristicas elétricas e mecénicas;

NBR-9511 — Cabos elétricos — raios minimos de curvatura para instalacdo e didmetros minimos de nucleos de carretéis para
acondicionamento;

NBR-11137 — Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos;

NBR-11835 — Acessdrios isolados desconectaveis para cabos de poténcia para tensdes de 15 a 35 kV;

NBR- 13.898 — Duto espiralado corrugado flexivel, em polietileno de alta densidade, para uso metroferroviario;

NBR 10160 — Tampdes e grelhas de ferro fundido ddctil — Requisitos e métodos de ensaios;

NBR 15715 — Sistemas de dutos corrugados de polietileno (PE) para infra-estrutura de cabos de energia e
telecomunicac@es — requisitos;

TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Sistema de distribuicéo
E a parte do sistema de poténcia destinado ao transporte de energia elétrica a partir do barramento secundario de uma subestacéo
de distribuigdo (onde termina a subtransmiss&o), até o ponto de entrega da unidade consumidora.

Circuito primério subterraneo
Parte da rede subterranea, constituida de cabos isolados, que alimentam os transformadores de distribuicdo da concessionaria
e/ou de consumidores.

Circuito secundario subterraneo
Parte da rede subterranea constituida de cabos isolados que, a partir dos transformadores de distribui¢do, conduzem energia aos
pontos de consumo.

Ramal de entrada secundério subterraneo
Sao os condutores e acessorios compreendidos entre o ponto de derivagdo no circuito secundario e a medigao.

Ramal de entrada primério subterraneo
Sé&o os condutores e acessorios compreendidos entre o ponto de derivagao no circuito priméario e a medigao.
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Poste de transigéo
Poste a partir do qual s&o derivados os circuitos subterraneos primarios ou secundarios.

Transformador em pedestal
Transformador selado, para utilizagdo ao tempo, fixado sobre uma base de concreto, com compartimentos blindados para conexao
de cabos de média e de baixa tenséo.

Quadro de distribuicao em pedestal (QDP)
Conjunto de dispositivos elétricos (chaves, barramentos, isoladores € outros), montados em uma caixa metalica ou de fibra de vidro
com poliuretano injetado, destinados a operagao (manobra e prote¢éo) de circuitos secundarios (entradas de servigo).

Unidade consumidora
Nos edificios é considerado como unidade consumidora, cada apartamento, individualizado pela respectiva medigao de energia,
enquanto na parte térrea, cada lote constitui uma unidade.

Ponto de entrega
O ponto de entrega de energia nas redes de distribuicio subterraneas, em condominios residenciais, seré no ponto de conex&o da
derivacéo da rede secundaria, com o ramal de entrada do cliente, interno a caixa de passagem.

Limite de propriedade
Séo as demarcagdes que separam a propriedade do consumidor da via publica e dos terrenos adjacentes de propriedade de
terceiros no alinhamento designado pelos poderes publicos.

Loteamento
Subdivisao de gleba em lotes destinados a edificagdes com aberturas de novas vias de circulagéo de logradouros publicos ou
prolongamento, modificagdo ou ampliag&o de vias existentes.

Loteamento edificado
Loteamentos com todos os servigos de infra-estrutura (4gua, energia elétrica, telefone, pavimentagao e outros) e residéncias
construidas. (Nota: os loteamentos edificados s&o colocados a venda para ocupagdes imediatas das residéncias).

Loteamento ndo edificado

Loteamentos somente com os servicos de infra-estrutura (agua, energia elétrica, telefone, pavimentagao e outros) construidos.
Nota: nos loteamentos néo edificados sdo colocados a venda lotes, sendo de responsabilidade dos compradores as futuras
construcdes das residéncias e as ligagdes dos servigos de infra-estrutura.

Carga instalada
E a soma das poténcias nominais em kW das cargas a serem ligadas ao sistema considerado.

Demanda
E a poténcia, em kVA ou em kW, requisitada por determinada carga instalada. Normalmente se considera a poténcia média de um
intervalo de 15 minutos.

Demanda maxima
E a maior de todas as demandas registradas ou ocorridas durante um periodo de tempo definido (um dia, uma semana, um ano,
etc).

Fator de demanda
E a relagéo entre a demanda méxima e a carga instalada, ambas tomadas na mesma unidade.

Fator de carga
E a relagdo entre a demanda média obtida com base no consumo e a demanda maxima de poténcia durante um periodo de tempo.

Fator de diversidade
E a relacéo entre a soma das demandas maximas individuais de um determinado grupo de consumidores e

a demanda maxima real total desse mesmo grupo. E também a relagéo entre a demanda méaxima de um consumidor e a sua
demanda diversificada.

Fator de coincidéncia
E a relacéo entre a demanda méxima real total de um determinado grupo de consumidores e a soma das demandas maximas
individuais desse mesmo grupo. E também a relagdo entre a demanda diversificada de um consumidor e sua demanda maxima.
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Fator de poténcia
E a razédo da energia ativa para a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias ativa e reativa, num intervalo de tempo
especificado.

kVAs
Funcao matematica (kWh-kVA) que permite conhecer, para o processamento dos célculos elétricos de rede de distribuicéo, a
demanda a partir dos consumos de faturamento.

Carregamento de transformador
Relag&o porcentual entre a demanda de um transformador e a poténcia nominal do mesmo.

Queda de tenséo balanceada
Queda de tens&o calculada para a condig&o ideal em que a carga do circuito é distribuida igualmente entre as fases existentes,
expressa em porcentagem de tensdo nominal.

Caixa de inspecéo

Construgéo de concreto, destinada a alojar acessorios (emendas retas e de derivagdes) e equipamentos (chaves, indicadores de
defeito), assim como possibilitar a passagem de cabos (mudancga de direg&o, limitag&o de trechos, fins de linhas,etc), cujas
dimensdes permitam locomogao de pessoas, internamente a mesma, para execugdo dos servigos.

Caixa de passagem

Construgéo de concreto ou alvenaria, destinada a alojar acessorios (emendas retas e de derivagdes) assim como possibilitar a
passagem de cabos (mudanca de diregao, limitacéo de trechos, fins de linhas,etc), cujas dimensdes internas impliquem em
necessidade de espago externo a mesma para execugédo dos servigos (retirada do tampao de concreto / ferro instalado sobre a
mesma). Nota: caixas de passagem podem ser utilizadas nas redes primérias e / ou secundarias.

6. CONSIDERACOES GERAIS
6.1 - Instalac6es dos consumidores
As instalagbes dos consumidores (entrada de servigo dos consumidores), deverao estar de acordo com as os padrdes de entrada

de servigo previstos nas normas técnicas de fornecimento de energia elétrica em média e em baixa tensdo da concessionaria.

6.2 - TensOes admissiveis nos pontos de entrega — ( tabela 01)

Tabela 01
Rede de distribuigdo - Ten§ e_xo V) —
Nominal Minima Maxima
Primaria 13.800 12.834 14.490
Secundaria 380/220 348/201 396/231
220127 201/116 2311133

6.3 - Medicdo centralizada em condominios fechados

A medigdo podera ser centralizada na portaria do condominio, desde que solicitada pelo empreendedor. Neste caso, os medidores
instalados nas unidades consumidoras deverdo ser capazes de transmitir os dados de consumo para um ponto situado na portaria,
de onde os leituristas da concessionaria farao a leitura, sem precisar adentrar ao condominio.

Os custos adicionais decorrentes desse tipo de medig&o, tais como medidores, cabos, dutos, etc, sdo de responsabilidade do
empreendedor.

6.4 — Compartilhamento de vala

No projeto da obra e na construgdo civil, ndo serdo aceitos compartilhamentos de valas por onde passam os dutos da rede de
distribuicdo subterranea (primaria, secundaria e duto de reserva) com outros dutos de outras empresas prestadoras de servigo (TV
a cabo, comunicagao, telefonia, gas, agua, esgoto, iluminagao, etc)

6.4 — Construgdo por etapas

N&o serdo permitidas construcdes da rede elétrica por etapas, ou seja, & apresentado um projeto Unico para o qual o
empreendedor constréi fragdes/etapas/trechos dele, e a medida da conclusdo dessas etapas, vai solicitando sua ligagao. Tal
situag&o néo sera permitida.
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Observagéo — caso o0 projeto apresentado faga parte de um empreendimento maior, para o qual posteriormente seréo
desenvolvidos varios projetos subseqlentes, o interessado devera apresentar:
e  Planta com a concepgao dos circuitos primarios (anteprojeto primario) para alimentag&o de todo o empreendimento e a
estimativa de carga correspondente;
o  Memorial descritivo, projeto elétrico e civil para cada futuro projeto a ser implantado e cujas obras civis, referente a rede
elétrica, deverdo ser iniciadas em periodo n&o superior a 180 dias.

6.4 — lluminag&o externa

A rede de iluminagao externa (vias de circulagéo de pessoal e/ou veiculos, pragas, etc) deve ser projetada, construida e mantida
pelo loteador / incorporador, que para tanto podera utilizar padrdes construtivos e materiais que atendam os seus objetivos, sem
necessidade de seguir a padronizagdo da Concessionaria.

Nestes casos, o loteador/empreendedor sera responsavel pelo consumo de energia que podera ser medido através de
medi¢do(des) especifica(s) ou incluido no condominio (medigdo do condominio).

Os circuitos da iluminag&o externa deverdo usar dutos especificos para essa finalidade.

7. APRESENTACAO DO PROJETO

Para efeito de analise e liberagdo pela CEMAT, o projeto da rede subterranea, para atendimento a empreendimentos particulares,
devera apresentar a seguinte documentacao:
Observacdo. Antes da elaboragdo do projeto, o interessado devera solicitar & concessionaria quais s&o as tensdes de
distribuicao padronizadas no municipio/local onde se fara o empreendimento.

7.1 - Correspondéncia do empreendedor
O empreendedor deve enviar correspondéncia contendo as seguintes informagdes:

Proprietario — nome, responsavel, CNPJ, inscricdo estadual, e-mail, telefone;

Empresa contratada para execugéo do projeto — nome, responsavel, enderego, e-mail, telefone, fax;

Areas do empreendimento — 4rea total, area total dos lotes, areas comuns, areas verdes, etc);

N° de lotes do empreendimento;

Datas previstas para inicio das obras de terraplanagem e da rede de distribuigdo, data para inicio das vendas e para término
do empreendimento;

Observagdo — Nos casos em que, para possibilitar a interligagdo da rede subterrdnea do empreendimento, seja necessario
incorporar linha ou rede particular e, para que a concessionaria possa fazer isso, devera o empreendedor apresentar uma
carta na qual fique expressa a sua inten¢éo de doagao para incorporagao.

Para efetivagdo da incorporagao pela concessionaria, as instalagdes dessas linhas ou redes particulares deveréo ser, elétrica
€ mecanicamente, regularizadas, as expensas dos interessados.

7.2 - Correspondéncia da empresa responsavel pelo projeto

o A empresa responsavel pelo projeto devera enviar correspondéncia com as seguintes informagdes:
e Informagdes sobre a empresa — Nome completo, endereco, certiddo do CREA, CNPJ, inscrigao estadual, telefone, e-mail, fax;
e Dados do responsavel técnico — nome completo, enderego, n° de registro no CREA, telefones para contatos, e-mail, fax.

7.3 - Planta planialtimétrica e projeto urbanistico

Deve ser apresentada uma planta planialtimétrica do loteamento, aprovada pela prefeitura, com localizagdo do empreendimento
dentro do municipio a que pertence, em escala adequada, indicando as vias publicas adjacentes, a divisdo dos lotes, arruamento,
pragas e largura das calgadas.

Quando o empreendimento se localizar em area urbana, deve ser apresentado o projeto urbanistico aprovado pela prefeitura
municipal da localidade.

7.4 - Autorizacdo de poda ou abate de arvores

Deve ser apresentada a autorizag&o, emitida pelo 6rgdo publico competente, para o desmatamento, poda ou abate de arvores na
area do empreendimento.

7.5 - Registro do empreendimento

Deve ser apresentada a documentagdo que comprove o registro do empreendimento na cartério de registros de iméveis da
localidade.

EMISSAO: Junho/2010 REVISAO: 00

REDE Empresas de Caiud Cemat N 13! Vale Paranapanema
Energia Elétrica Celpa Celtins Br mtin f Lz st




&

REDEENERGIA NTD-RE-008

7.6 - Memorial descritivo

O projeto devera conter memorial descritivo abordando as seguintes informagdes:

o Nome e enderego do empreendimento;

o Firma responsével pelo projeto;

e Descri¢do basica do empreendimento: area total, tipo de empreendimento (edificado/ndo edificado), n° de residéncias/lotes,
area das residéncias/lotes, langamento das vendas;

o Datas previstas para inicio das obras e energizagao da rede;

o Caracteristicas das obras a serem feitas nas areas comuns (clubes, areas de recreagao, administragao, iluminagéo externa,
bombas de recalque) e a relagao das cargas correspondentes;

o  Estimativas das cargas para dimensionamento da rede;

o Calculos elétricos — cargas/secdes dos cabos, cargas/capacidade nominal dos transformadores, chaves e fusiveis dos quadros
de distribuicdo em pedestal, queda de tenséo nos circuitos; etc;

o  QOutros servigos (agua, esgoto, telefone, TV a cabo, etc);

o Descricdo basica dos materiais e equipamentos a serem utilizados, bem como a relagéo e a quantidade dos mesmos;

e (Copia autenticada da ART correspondente ao projeto da rede de distribui¢do subterranea e copia autenticada da carteira de
registro no CREA do(s) profissional(is) técnico(s) e da firma responsavel pelo projeto.

7.7 - Projeto basico da rede secundaria

O projeto basico da rede secundaria deve indicar:

o Ramal de entrada — quantidade e segdo dos condutores (fases + neutro) — caso o projeto se refira a loteamentos com
edificagbes ja definidas;

Circuitos secundarios — quantidade, tipo e localizag&o de cabos e acessorios (derivagdes, emendas e outros);

Quadros de distribuicdo em pedestal — modelo, quantidade e capacidade das chaves e dos fusiveis NH;

Transformadores de distribuicdo - tipo, localizagdo e poténcias nominais;

Diagrama unifilar, por transformador, com identificagdo e poténcia do transformador, tipo, chaves e fusiveis dos quadros de
distribuigdo em pedestal, cabos (quantidade, se¢6es e comprimento) e consumidores (identificagao).

7.8 - Projeto basico da rede primaria

O projeto béasico da rede priméria deve indicar:

o Poste de transigdo — localizagdo e caracteristicas do poste a partir do qual se fara a derivagdo da rede subterranea;

o Transformadores de distribuicdo — localizag&o e poténcias nominais;

o Circuitos e ramais de entrada primarios — segdes e localizagdo dos cabos, identificagdo e localizagdo dos acessérios (
desconectaveis, emendas retas, terminais, indicadores de defeito, para-raios, chaves fusiveis, efc );

o Diagrama unifilar com postes de transi¢éo ( identificagdo, chave NA ou NF), cabos (quantidade, segdo e comprimento) e
transformadores (identificacéo e poténcia).

7.9 - Projeto basico das obras civis

O projeto basico das obras civis devem indicar e identificar:

e Postes de transi¢éo;

Canalizagdes subterraneas;

Caixas de inspegéo;

Caixas de passagem,;

Bases do(s) transformador(s) e do(s) quadro(s) de distribuigio em pedestal.

7.10 - Plantas béasicas

7.10.1 - Os projetos basicos da rede primaria, secundéria e das obras civis, devem ser desenvolvidos sobre uma mesma planta
basica na escala 1:500.

Os detalhes das bases dos transformadores, quadros de distribuicio em pedestal, caixas de inspegéo, caixas de passagem e
outros detalhes relativos as obras civis, devem ser apresentados na escala 1:50.

Para os detalhes da seg&o transversal de linha de dutos (perfil e profundidade), deve ser usada a escala 1:20.

7.10.2 — Para loteamentos com area superior a 500.000 m? e com lotes com area superior a 1.000 m?, os projetos podem ser
elaborados na escala 1:1000.

7.10.3 - As plantas basicas devem ser feitas em folhas de tamanho padréo A0 ou menor e conter:
o Logradouros publicos (ruas, pragas, calgadas, canteiros centrais, ilhas e outros), rodovias e ferrovias;
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Dimensoes dos lotes;

Tuneis, pontes e viadutos;

Situagao fisica da rua;

Acidentes topogréficos e obstaculos mais destacados que possam influenciar na escolha do melhor tragado;
Divisa de municipios e estados (quando aplicavel);

Indicagéo das linhas de transmissao e das redes particulares adjacentes com as respectivas tensfes nominais.

7.10.4 — Os projetos da rede primaria, secundaria e civil devem ser feitos em plantas exclusivas, e devem ser enviados em 3 (trés)
vias a Concessionaria. Esses projetos também devem ser fornecidos em meio digital (AutoCad — extensao dwg).

7.10.5 - Geo-referenciamento - Os projetos deverdo ser geo-referenciados em coordenada UTM, devendo contemplar o poste de
transi¢&o da rede aérea para a rede subterrénea, todos os transformadores, caixas de passagem e armarios de pedestal instalados
no empreendimento.

Os projetos deveréo ser apresentados na mesma base cartografica.

7.10.6 — Simbologia - a representacéo grafica devera estar em conformidade com a simbologia mostrada no ANEXO A

7.10.7 - Todas as plantas devem ser identificadas, ter n® do CREA e assinatura do responsavel técnico que consta da ART
correspondente.

8. PROJETO E CONSTRUGAO - CRITERIOS DE PROJETO , DETALHES CONSTRUTIVOS E CARACTERISTICAS DE
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

8.1 - Instrugdes gerais

8.1.1 - A configuragao do projeto elétrico basico da rede primaria, secundaria e do projeto civil, deve ser definida considerando:

o  (Cargas previstas para um periodo minimo de 10 (dez) anos;

o Flexibilidade para atendimento de eventuais cargas superiores as previstas sem necessidade de substituicdo de materiais ou
de execugdo de escavagdes em vias de circulagao de veiculos.
Observagoes:
A flexibilidade de atendimento pode ser obtida considerando-se, por exemplo, trechos adicionais de dutos estrategicamente
localizados.
Apds a implantacdo do projeto, podera ser necessério alimentar cargas atipicas ndo previstas no projeto sendo que, nestes
casos, obras civis adicionais poderdo ser executadas.

8.1.2 — Materias
Todos os materiais previstos nos projetos e construgdo, devem ser de fornecedores tradicionais, estar de acordo com os
documentos especificos de cada material e em conformidade com as indicagdes contidas nesta norma.

8.1.3 — Rede primaria subterranea
A rede subterranea de média tensdo devera do tipo radial, podendo ser na configuragdo com ou sem recurso. (Ver desenhos 30,
31,32).

8.1.4 — Rede de distribuicdo mista

O empreendedor podera optar pela implantagdo de uma rede de distribuigdo mista, constituida de circuitos de média tenséo aéreos
com rede compacta e cabos protegidos , com transformadores em postes e circuitos de baixa tensdo em rede subterrénea. Cada
transformador devera alimentar apenas um quadro de distribuicdo em pedestal — QDP.

8.1.5 — Raios de curvatura minimos dos cabos

Nas instalagdes de cabos devem ser considerados os raios de curvatura minimos admissiveis que estdo indicados na tabela 02 a
seguir, e que sao especificados pela NBR-9511. Sempre que possivel, como medida de seguranga, € aconselhavel considerar um
aumento de 20% nos raios de curvaturas estabelecidos na tabela 02 seguinte.

Tabela 02 - Raios de curvatura minimos dos condutores
Espessura (Isc()rlsrg;z‘;o *+ cobertura) Diametro Externo do Cabo - DE(mm)
Superior a Inferior ou igual a DE <25 25 <DE <50 DE> 50
4 4 xDE 5xDE 6 x DE
4 8 5xDE 6xDE 7xDE
8 - - 7xDE 8 xDE
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Notas:

1) No caso de cabo multiplexado, deve ser considerado como didmetro externo do cabo o didmetro sobre a reunido das veias.
2) Para cabos blindados com coroas de fios individual ou coletiva, combinadas ou ndo com fita metalica descontinua, os raios
minimos de curvatura sdo os estabelecidos na tabela 02, respeitado o limite minimo de 7 vezes o didmetro externo do cabo.

8.2 — Obras civis

8.2.1-Valas

8.2.1.a - Escavacéo das valas

As escavagbes em regides urbanas devem ser cercadas e sinalizadas com cartazes de adverténcia. Durante a noite
devem ser sinalizadas com sinais luminosos.

A escavagao podera ser mecanizada ou manual.

O fundo das valas deve ser isento de pedras soltas, detritos organicos, etc, e apresentar-se perfeitamente plano e
horizontal, ¢ deve ser abundantemente molhado a fim de se localizar possiveis elementos estranhos (raizes,
formigueiros, etc.) ndo aflorados que se mostrardo apds a colocagdo da agua e o apiloamento. Todas as escavagdes
devem ser feitas a seco.

As valas devem escavadas de forma a permitir que as linhas de dutos possam ser construidas com inclinagdo minima de
1 % em direg&o &s caixas, de modo a impedir o acimulo de agua dentro dos dutos.

A escavagao das valas deve ser iniciada apés concluida a escavagdo das caixas de passagem.

8.2.1.b — Escoramento da valas

Escavagdes com até 1,5 m de profundidade, em geral, ndo requerem maiores cuidados com a seguranga das paredes
verticais, desde que as condi¢cdes de vizinhanca e o tipo de solo permitam.

Escavagdes com mais de 1,5 m de profundidade, em geral, devem ser protegidas com taludes ou escoramento.

A defini¢o sobre a utilizagdo ou ndo de escoramento € de total responsabilidade da empresa que executa a obra.

8.2.1.c — Apiloamento do fundo das valas

O fundo das valas deve ser apiloado de modo a produzir uma superficie plana e nivelada, isenta de particulas de solo
soltas.

8.2.1.d — Reaterro das valas

O reaterro pode ser feito com a prépria terra retirada da vala, desde que 0 mesma esteja isenta de materiais que possam
danificar os eletrodutos quando da compactagao, devendo estar livre de raizes, materiais organicos e lixo.

Nos locais onde houver trafego de veiculos, apés a compactagdo devem ser realizados testes para verificar o grau de
compactagao e de umidade do material usado para o reaterro, antes de se proceder a pavimentagao da via.

Dutos envelopados de concreto - Depois de decorridas, no minimo, 24 horas do término da concretagem (langamento e
vibragdo), pode ser iniciado o reaterro das valas, que devera ser feito em sucessivas camadas de 20 cm de espessura. O
material usado no reaterro deve ser umedecido e apiloado com o uso de compactadores mecanicos.

Dutos corrugados de PEAD diretamente enterrados no solo — As camadas intermediarias entre os dutos devem ser
compactadas manualmente com recobrimento de terra ou areia, tomando-se o cuidado para que todos 0s espagos vazios
sejam preenchido. Se a terra estiver excessivamente seca, umedecé-la suficientemente a fim de permitir uma
compactacdo adequada. Este processo consiste no langamento de agua a cada camada de dutos e deve ser efetuado
com cuidados especiais para ndo provocar o escoamento da terra ou flutuagéo da linha de dutos.

A compactagao do solo acima da Ultima camada de dutos deve ser feita em camadas de no méaximo 20 cm de espessura.

8.2.2 - Dutos

8.2.2.a - Profundidade de instalagéo

Os dutos devem ser instalados nos passeios/calgadas considerando uma profundidade minima de 600mm. Quando for
necessario a instalagao de dutos para travessias de vias de circulagdo de veiculos deve ser considerada profundidade minima
de 800mm. Excecéo se faz quanto ao ramal de entrada em baixa tens&o do consumidor, que pode ser instalado, mesmo em
travessias de vias de circulagao de veiculos, a 600 mm de profundidade.
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8.2.2.b - Cada circuito secundario (4 condutores , 3 fases + neutro) deve ser instalado em duto exclusivo.

8.2.2.c — Didmetro nominal dos dutos para a rede primaria - MT

Tabela 03 - Dutos para a rede de média tensdo (1)
3 condutores de 35 mm? Didmetro nominal - 90 mm (2)
3 condutores de 70 mm2 Didmetro nominal - 110 mm_(2)
3 condutores de 150 a 400 mm? | Didmetro nominal - 160 mm_(2)
Notas:
1 - A soma das areas totais dos condutores contidos no eletroduto, ndo devera ser superior a 40% da area util do
eletroduto.

2 - Considerou-se a possibilidade de recondutoramento com cabo de bitola padronizada imediatamente superior.

8.2.2.d - Afastamento minimo.
A distancia minima, medida na horizontal, entre 0 banco de dutos da rede de energia elétrica e outros bancos de dutos de
outras infraestruturas (telefonia, comunicag&o, agua, gas e outros), ndo deve ser inferior a 300 mm.

8.2.2.e — Duto de reserva
Em uma linha de dutos devem ser previstos dutos de reserva na proporcdo minima de 3:1, isto &, a cada 3 dutos ocupados
deve ser projetado um duto reserva.

8.2.2.f - As linhas de duto da rede de baixa tens&o e da rede de média tensdo ndo poderao ser construidas no mesmo banco
de dutos, isto €, ndo poderao estar dispostas no mesmo sentido vertical. Devem ser construidas lado a lado.

8.2.2.9 - Langamento dos dutos

e  Somente devera ser iniciado o langamento e assentamento dos dutos apds a escavagao total da vala no trecho projetado,
de maneira que seja mantido o alinhamento entre a saida e chegada dos dutos.

e No inicio da vala deve ser colocado um cavalete com roletes para suportar os rolos de dutos de PEAD, de modo a
permitir que 0s mesmos sejam desenrolados e puxados por corda amarrada em sua extremidade.

o Durante o processo de instalagdo dos dutos, os mesmos devem estar tamponados.

8.2.2.h — Mandrilamento dos dutos

o  Apds o término da instalagdo dos dutos, um mandril deve ser passado pelo interior deles a fim de verificar a existéncia de
possiveis obstrugdes provocadas por corpos externos e curvas fora da especificago.

e  Os mandris podem ser de ago ou aluminio e devem ter as dimensées mostradas na tabela 04 e no desenho 01 a seguir.

o Se for encontrada dificuldade para a passagem do mandril, uma série de escovas de ago devem ser passadas em cada
direcao.

e  Se o duto estiver parcialmente obstruido, por lama, terra ou detritos, ele deve ser totalmente limpo.

e Apds a passagem do mandril e limpeza dos dutos de PEAD, neles deve ser introduzido, e la deixado, um fio guia de ago.
Apbs isso, os dutos devem ser tamponados com tampdes rosqueaveis.

DESENHO 01

Tabela 04 - Duto corrugado de PEAD MANDRIL
Diédmetro nominal do duto Diametro do Mandril

(mm) (mm) }
63 37 O D O
90 60 |
110 75
160 108 20 20

400

8.2.2.i - Fita de alerta

A fim de evitar danos a rede e acidentes com choque elétrico, que poderao advir de escavagdes do terreno, os dutos deveréo
ser identificados com uma fita de alerta de polietileno de baixa densidade, colocada a 200 mm abaixo da superficie do solo
sobre os dutos, como ilustrado no desenho 02, a seguir
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DESENHO 02

ARBA OUTERRA
BEVI COMPACTADA

/- A
{ L)
15¢cm ~ =
W PERIGO DE MORTE PERIGODEMORTE | | . _/

REDEENERGIA \ENERGIAELETRICA A

8.2.2.j — Espagamento entre dutos
Os dutos entre si devem manter um espagamento minimo de 30 mm. Em banco de dutos envelopados de concreto deve ser
mantida uma espessura de 80 mm entre a superficie dos dutos e a parte externa co concreto. Ver desenho 05 a seguir

DESENHO 03 DESENHO 04
BANCO DE DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS NO SOLO DUTOS DIRETAMENTE ENTERRADOS NO SOLO
NIVEL DO PISO ACABADO NIVEL DO PISO ACABADO

N I T
LKL K
Fita de Alerta Fita de Alerta \\//\\/ /\\///\\/
&
PR R
N&o devem haver Nao devem haver )//\\\///\\\/ ' o~
outras obras na outras obras na LKL K
area demarcada 600,800 é4rea demarcada SN \\\//>: 600/800
DIN 2
K X
400/600 R Rk 400/600
N >
/\//\\ ///\\
X,
Enchimento Enchimento A //\\\//
com terra com terra &
ou areia ou areia 4
)b R
KK ] Duto corrugado
RN de PEAD
Duto corrugado
30 /E =00 de PEAD 30 Fundo da vala
=] = =\ | nivelado e
B - e compactado
Fundo da vala
nivelado e
PR I 730 compactado
DESENHO 05
DUTOS ENTERRADOS ENVELOPADOS COM CONCRETO
NIVEL DO PISO ACABADO
XL ‘/ / &
MW Wi
S SN
N X
. KKK R
N&o devem haver \/\\/\ \/\\/\
outras obras na //\// \//\// 600/800
area demarcada /\ N \///\\//\
//\\\//\ \\//\\\// Enchimento
\//\\\/\ N <— com terra
80 //\\/// \\///\</ ou areia
R R
A N
N R T TN
2 e X
’ 380
R Vs &
¢ D A \/\\ Duto de PVC
NN N
N R o g N
S oy
S A
R DR
NN NS
NETNOVINONINERIIN Fundo davaia
Cotas em mm 30 nivelado! ed
compactado
80 >
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8.2.2.k — Extremidade dos dutos

Nas extremidades dos dutos devem ser instalados:

e Duto de PEAD - Tampdes rosqueaveis que poderdo ser cortados quando do langamento dos cabos;

e Dutos de PVC - Bocal na forma de sino.

Observagdo — Ap6s o lancamento dos condutores nos dutos, 0s espagos vazios ainda existentes na entrada do duto, devem
ser preenchidos com massa calafetadora, ou outro meio removivel, que impega a penetragdo de agua, insetos e pequenos
animais no interior dos dutos.

Nas entradas das caixas de passagem, recomenda-se a utilizacdo de dois quadros envolvidos por concreto a fim de fazer com
que os dutos fiquem em paralelo um com o(s) outro(s), conforme mostrado na desenho 06 a seguir.

A camada de concreto que envolve os quadros de alinhamento dos dutos, como acima citado, ndo tem fungéo estrutural
podendo entdo ser substituida por terra ou areia devidamente compactada.

DESENHO 06

1.0 m

e e T AT ]

de PEAD

Caixa de
concreto
armado

Quadros de
Alinhamento
dos dutos

8.2.2.1 - Dutos para o circuito de média tensao

Para os circuitos de media tensdo o comprimento maximo da linha de dutos, sem caixa de inspe¢éo devera ser de 100 metros;
Os dutos dos circuitos de média tens@o podem ser instalados nos leitos carrogaveis.

8.22m-

8.2.2.n-

EMISSAO: Junho/2010

Dutos para o circuito de baixa tensao

Para os circuitos de baixa tensdo o comprimento maximo da linha de dutos sem caixa de passagem devera ser de
50 metros;

Os dutos dos circuitos de baixa tens@o e ramais de entrada devem ser instalados nas calgadas (exceto em
travessias de ruas, avenidas, etc.);

As varias linhas de dutos para os circuitos de baixa tens&o dever&o ser interligadas entre si, mesmo que néo existam
condutores instalados, possibilitando alimentar o cliente em caso de emergéncia por outro circuito, preferencialmente
pertencendo a outro QDP;

Dutos para o ramal de entrada do cliente

Cada ramal de entrada devera ser instalado em um duto exclusivo;

Nas extremidades dos dutos dos ramais de entrada, devem ser instaladas caixas secundarias do tipo CS2 (ver
desenho 14 ) com piso e paredes de alvenaria ou concreto e tamp&do de concreto, dentro do terreno dos
consumidores.

Nos dutos para instalagéo do ramal de entrada de clientes ndo seré necessério projetar dutos reservas;

Né&o sera permitido projetar dutos para ramais de ligagdo na travessia do leito carrogavel;

Na construgdo da rede subterranea devem ser instalados os dutos dos ramais de entrada de todas as edificagdes;
No caso dos empreendimentos edificados deverao ser interligados aos padrdes de entrada.
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8.2.3 — Caixas

8.2.3. a - Caixas de inspegéo primarias

e SAo caixas feitas de concreto armado com tampao de ferro redondo articulado, no teto, para entrada de pessoal e
devem ser instaladas ao longo da rede de priméria de distribuicdo (média tenséo)

e O concreto empregado devera ter resisténcia a compressao minima de 25 Mpa.

e As caixa de inspegao primaria pode ser instalada em vias de circulagdo de veiculos, desde que dimensionadas para
suportar uma carga minima de 400 daN.

e As caixas de inspecdes primarias devem ser construidas com dimensfes tais que permitam o movimento das
pessoas em seu interior para execucdo de servigos tais como : puxamento dos cabos, instalagéo de acessorios ou
equipamentos e a inspeg¢ao dos mesmos.

e Em caixas de inspe¢des para instalagdo de chaves seccionadoras ou de protegdo pode ser necessario a utilizagéo
de um tamp&o de concreto armado para instalacdo/retirada do equipamento. O tampé&o de ferro, para entrada de
pessoal, é instalado no tamp&o de concreto armado.

o Tipos, dimensdes e utilizagao das caixas de inspegao primaria — conforme tabela 05

Tabela 05 - Caixas de inspec¢do priméria

Tipo Dlm(e rr:]s)oes Tampa Utilizagao Detalhes
Nos pontos onde seréo instalados acessérios
para emendas/derivacdes e/ou equipamentos
de manobra e protecéo;

Cl -1 2%2%2 Nos locais onde ha previsdo para instalagdes | Desenho
de futuras derivagdes de circuitos de média 07
tenséo;

Em frente aos transformadores em pedestal
Somente com tampéo de ferro | construidos sem a caixa acoplada;
articulado
No inicio dos trechos subterraneos, préximo
ao poste de transicao;

Cl2 | 4x2x2 Locais onde ha mudanca de diregao do Desenho
banco de dutos, sem emenda ou derivacao; 08
Linha de dutos que ultrapasse a distancia de
100 metros em linha reta.

Desenho
Cl-M | 2x2x2 . x Locais que possuam seis ou mais circuitos de 09
Com arranjo de tampé&o de . N
- media tenséo.
concreto armado e tampéo de
clom | 4x2x2 ferro articulado Saidas de subestagdes transformadoras Desleé)nho

o Nas paredes das caixas, onde haja entrada de linha de dutos, deve ser prevista no projeto estrutural, uma abertura
que permita a entrada de dutos através de embocaduras ou gavetas, conforme desenhos 11 e 12. Nas areas
correspondentes as embocaduras ou gavetas, a armagao de ferro da parede da caixa deve ser interrompida e as
extremidades da abertura devem ser reforgadas por barras corridas, com comprimentos de ancoragem compativel
com o vao.

e Nas paredes das caixas, do lado oposto a entrada dos dutos, devem ser fixadas argolas de ferro para possibilitar o
puxamento dos cabos. Uma dessas argolas deve ser instalada no fundo da caixa, proximo a projecéo do tampao de
ferro, a fim de possibilitar o puxamento dos cabos pelo lado de fora da caixa.

e As argolas devem ser fixadas nas barras de ferro da armagéo das caixas de modo que resistam aos esforgos
decorrentes do puxamento.

o Nointerior das caixas, proximo aos tampdes de ferro, devem ser instaladas escadas para acesso do pessoal.

e Os tampdes das caixas devem ter identificacdo da REDENERGIA, e fechos com acionamento externo por chaves
adequadas.

o No piso das caixas de passagem deve ser construida uma caixa para drenagem com dimensdes de 40 x 40 x 30 cm,
como mostrado na desenho 07, para retirada de agua por moto-bomba, quando necessario.
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e Em locais onde o nivel do lencol freatico seja alto, ou seja, houver a possibilidade de entrada de agua em vez da
saida, as caixas secundarias ndo devem ter em seu interior a caixa de dreno.
e O piso da caixa deve ser construido com pequena declividade (1%), de forma que a agua que entrar na caixa ,
escorra para a caixa de drenagem.
o Durante a construg@o, hastes de aterramento devem ser instaladas no interior das caixas de passagem .
[ ]

A entrada de linha de dutos nas caixas primarias, devera ser conforme tabela 06 a seguir:

Tabela 06
Entrada de linha
de dutos em Tipo de entrada Aplicagéo Objetivo
caixa tipo
CanalizagBes de circuitos Facilitar a instalagdo dos cabos de
Entrada tipo Gaveta tronco (principais); maior bitola, em fung&o dos seus
Cl-2 e Cl-2M .
—desenho 12 raios de curvatura
Grande n° de dutos;
Entrada do tipo Canalizagdes de circuitos
Cl-1 e CI-M Embocadura ag ,
de ramais, de menor bitola
- Desenho 11
DESENHO 07

CAIXA DE INSPECAO TIPOCI -1
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DESENHO 08

CAIXA DE INSPEGAO TIPO CI -2
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DESENHO 09

CAIXA DE INSPECAO TIPO CI - 1M
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DESENHO 10

CAIXA DE INSPEGAO TIPO CI - 2M
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DESENHO 11
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EMISSAO: Junho/2010

Caixas de passagem secundarias

Sao caixas subterraneas de concreto com tamp&o de ferro, dimensionadas para possibilitar a execugao de servigos
por pessoa sentada na sua borda com as pernas no seu interior e devem ser instaladas ao longo da rede secundaria
de distribuigdo (baixa tenséo)

As caixas de passagem secundarias devem ser instaladas nas cal¢adas ( ndo é permitida a utilizagdo em vias de
circulacéo de veiculos). Dessa forma, devem ser dimensionadas para suportar uma carga minima de 120 daN.

Os tampdes das caixas devem ter identificacdo da REDENERGIA, e fechos com acionamento externo por chaves
adequadas.

No piso das caixas de passagem secundarias deve ser construida uma caixa para drenagem com dimensdes de
20x20x10 cm, como mostrado na desenho 13, para retirada de agua por moto-bomba, quando necessario.

Em locais onde o nivel do lengol fredtico seja alto, ou seja, houver a possibilidade de entrada de &gua em vez da
saida, as caixas secundarias ndo devem ter em seu interior a caixa de dreno.

O piso da caixa deve ser construido com pequena declividade (1%), de forma que a agua que entrar na caixa ,
escorra para a caixa de drenagem.

Nas extremidades dos dutos dos ramais de entrada, devem ser instaladas caixas secundarias do tipo CS2 (ver
desenho14 ) com piso e paredes de alvenaria ou concreto e tampdo de concreto, dentro do terreno dos
consumidores.

Durante a construgdo, hastes de aterramento devem ser instaladas no interior das caixas de passagem
correspondentes aos finais dos circuitos secundarios.

DESENHO 13

CAIXA SECUNDARIA TIPO CS-1
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DESENHO14

CAIXA SECUNDARIA TIPO CS-2
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8.2.4 — Base para transformador em pedestal (BTP)

Os transformadores em pedestal devem ser instalados sobre bases de concreto armado , conforme ilustrado nos
desenhos 15 e 16, e para as quais valem as seguintes consideracdes:

EMISSAO: Junho/2010

Tendo em vista a pouca variagao nas dimensdes dos transformadores em pedestal, padronizou-se uma base Unica
para transformadores de 45 a 500 k/VA.

Na caixa de passagem, que compde a base para o transformador, na parede diretamente oposta a entrada dos
dutos, deve ser chumbada uma argola para facilitar o puxamento dos cabos. As argolas devem ser fixadas nas
barras de ferro da armag&o das caixas de modo que resistam aos esforgos decorrentes do puxamento.

Deve ser usado ago para construcao tipo CA-50A, e concreto fck+25 MPa com adigdo de impermeabilizante e deve
ser bem vibrado.Todas as superficies internas (paredes e teto) serdo lisas e livres de rebarbas ou buracos.

Deve receber 3 demaos de pintura tipo cimental branco ou similar.

O piso deve receber argamassa impermeabilizada no trago 1:3 (cimento / areia), com declividade em dire¢é&o ao
dreno da base.

Na embocadura deve ser mantido o chanfro de 50mm x 50 mm.

A altura da base em relagéo ao solo devera ser de 20 cm. Em terrenos com declives esse valor deve ser
considerado em relagdo ao ponto mais alto, como ilustrado no desenho 16.

Nos casos em que houver lengol fretico muito alto, podera ser abolido o dreno da base de concreto.

Os calculos estruturais e detalhamento das armagdes devem ser elaborados por profissional credenciado.
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BASE DE CONCRETO PARA
TRANSFORMADOR EM PEDESTAL ‘

DESENHO 15
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8.2.5 — Base para quadro de distribuicdo em pedestal (QDP)

A base de concreto serve para fixagdo do Quadro de Distribuicdo em Pedestal- QDP, e para a qual valem as seguintes

consideragoes:
e O piso deve receber argamassa impermeabilizante no trago 1:3 (cimento/areia), com declividade em direcdo ao
dreno.

e Nos casos em que houver lencol freatico muito alto, poderéa ser dispensado o dreno da base.
e Deve ser usado ago para construgao tipo CA-50A, e concreto fck+25 MPa com adigao de impermeabilizante e deve
ser bem vibrado.Todas as superficies internas (paredes e teto) serdo lisas e livres de rebarbas ou buracos.

e Naembocadura deve ser mantido o chanfro de 50mm x 50 mm.

DESEENHO 17
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8.3 - Projeto e construcao da rede secundaria

8.3.1 — Dimensionamento elétrico

O circuito de BT é dimensionado verificando-se dois parametros: a queda de tensdo e a corrente admissivel dos cabos. Os
comprimentos usuais das redes subterréneas de baixa tens&o, permitem que, na maioria dos casos, seja suficiente aferir
apenas a queda de tens&o. Todavia, em alguns casos, dependendo da concentragdo de cargas, mesmo para circuitos curtos,

sera necessario verificar se a corrente de carga é inferior a maxima admissivel do condutor.

8.3.2 — Perdas elétricas

Nos projetos de redes secundarias subterraneas ndo séo feitas restrigdes quanto as perdas elétricas uma vez que os limites

de queda de tens&o estabelecidos sao suficientes para restringir as perdas a valores aceitaveis.

8.3.3 — Os circuitos secundérios e ramais de entrada deverdo ser trifasicos (3 fases + neutro) radiais, instalados em dutos
corrugados de polietileno de alta densidade - PEAD, diretamente enterrados nos passeios/calgadas e derivados de quadros de
distribuicdo em pedestal localizados nas proximidades dos transformadores de distribui¢&o.

Os dutos de PEAD devem estar em conformidade com a NBR 13 987 e NBR 13 898, dotados de fio guia interno de ago.

8.3.4 — Condutores padronizados para a rede secundaria

os cabos da rede de baixa tens@o devem atender aos seguintes requisitos:

Material : aluminio;
Secéo — circular compactada;
Classe de isolaco : 06/1 kV;
Material isolante : XLPE/EPR (fases), XLPE/EPR ou PVC (neutro);
Cobertura : PVC,;
Identificagéo : As fases e o neutro da rede de BT devem ser identificados através das seguintes cores: fase A = vermelho,

fase B = cinza; fase C = preto; neutro = verde.

o  Secdes padronizadas : 70, 120 e 185 mm?.

Tipo de cabo : multiplexado (quadruplex) ou unipolar;

Observagdo. O neutro devera ter a mesma secéo das fases.

As caracteristicas basicas dos cabos da rede secundéria estdo mostradas na tabela 07 a seguir:

EMISSAO: Junho/2010

Tabela 07
Cabos da rede de baixa tensdo — caracteristicas elétricas e mecanicas basicas
Descricio 4 Cabos 4 Cabos 4 Cabos
¢ 4x1x70 mm? 4x1x120 mm? 4x1x185 mm?
Dados de um cabo
Secdo (mm?) 70 120 185
Resisténcia
(Ohm/km) a20°C 0,443 0,253 0,164
em CC
D|ametr9 nommal 975 129 16,00
do aluminio (mm)
lEspes~sura da 11 12 16
isolagdo (mm)
Espessura da
cobertura (mm) 1.2 13 14
D|ame_tro externo 15 186 242
nominal (mm)
Notas:

1 - O didmetro externo do cabo quadruplex é aproximado e se refere a cabos com o neutro isolado em XLPE.
2 — O didmetro nominal do condutor de aluminio é aproximado, pois ha variagdes em fungéo do fabricante.
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8.3.5 — Didmetro nominal dos dutos para a rede de BT

Os dutos para instalagdo da rede de baixa tensdo devem ser dimensionados em fungédo dos condutores que serdo nele
instalados, conforme tabela 08 a seguir.
Tabela 08
Dutos corrugados de PEAD - para a rede de BT e para a interligagao
transformador - QDP (1)
4 condutores de 70 mm2 Didmetro nominal —90 mm (2)

4 condutores de 120 mm?
4 condutores de 185 mm?

Didmetro— 110 mm (2)

Notas:

1 - A soma das dreas totais dos condutores contidos no eletroduto, ndo devera ser superior a 40% da area util do
eletroduto.

2 — Considerou-se a possibilidade de recondutoramento com cabo de bitola padronizada imediatamente superior.

8.3.6 — Queda de tensdo — rede de BT

8.3.6.a - No dimensionamento do circuito secundario deve ser considerado que a queda de tensdo entre a saida do transformador e
o0 ponto de entrega (barramentos modulares isolados- MBI nas caixas de derivagdes) deve ser igual ou inferior a 3%.

8.3.6.b - Os calculos de queda de tensdo podem ser feitos considerando-se a temperatura de 70 °C, pois normalmente os cabos
ndo operam com correntes superiores a 80 % da sua corrente nominal maxima. Nos casos em que essa situagdo ndo se verificar,
entdo os calculos devem considerar os cabos na temperatura de 90°C.

8.3.6.c — Para efeito dos calculos de queda de tensdo, todos os ramais de entrada podem ser considerados como sendo trifasicos
atendendo cargas trifasicas equilibradas.

8.3.6.d — As informagOes sobre os cabos, necessarias para os calculos de queda de tensdo estdo apresentadas na tabela 09 a

seguir.
Tabela 09 - Informagdes técnicas para calculo de queda de tenséo
Descricio Identificacao
¢ X170 | 4dx120 | 4x1x185
Material condutor Aluminio
Secdo (mm?) 70 120 185
R1 (Ohm/km) (1) 0,532 0,304 0,197
X1 (Ohm/km) (1) 0,10 0,10 0,10
Corrente maxima - 70°C (A) (2) 127 170 216
Corrente maxima —90°C (A) (2) 149 217 285
Coeficientes de queda de tenséo (3) |
380/220 V 0,035 0,022 0,015
0 ’ ) )
P(VAXA00m)  otarv 0,104 0,064 0,045
380/220 V 1,329 0,819 0,579
VIKVA X k) 2201127V 2,295 1414 1,001
380/220 V 0,875 0,539 0,381
VIA X km) 2201127V 0,875 0,539 0,381

Notas:

(1) -temperatura do condutor: 70 °C;

(2) - circuito com cabos isolados em XLPE/EPR, temperatura do condutor = 90 °C, cobertura em PVC, 3
condutores carregados, instalados em eletroduto enterrado no solo a 60 cm de profundidade, agrupados em
trifélio. Temperatura do solo a 60 cm = 25 °C;

(3) —fator de poténcia = 0,85

EMISSAO: Junho/2010 REVISAO: 00
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8.3.7 — Concepgao basica da rede de BT

A rede secundaria, cujo diagrama unifilar ilustrativo esta mostrado no desenho , devera atender aos seguintes requisitos

basicos:
e A tensdo nominal devera ser de 220/127 V ou 380/127, de acordo com a tensdo nominal padronizada pela
concessionaria para a localidade na qual se localiza 0 empreendimento.
e  Os circuitos secundarios deverao ser radiais, trifasicos (3 fases + neutro), derivados de quadros de distribuicdo em
pedestal-QDP, e instalados em dutos corrugados de PEAD.
o As derivagdes dos ramais de entrada para as unidades consumidoras devem ser instaladas em caixas de passagem
secundarias.
e Os ramais de entrada poderdo ser monofasicos (faset+neutro), bifasicos (2 fases + neutro) e trifasicos (3
fases+neutro), com os condutores dimensionados em fung&o da carga dos consumidores.
e Os circuitos secundarios derivardo de quadros de distribuicdo em pedestal - QDP, localizados proximos aos
transformadores em pedestal.
e Os quadros de distribuicdo em pedestal — QDP ser&o interligados aos transformadores em pedestal — TP, que os
alimentam através de circuitos de BT instalados em dutos especificos.
o Nos QDP devem ser instalados os dispositivos de prote¢do contra sobrecorrentes dos circuitos secundarios.
e Asemendas de derivagdes das redes secundarias deverao ser do tipo pré-moldadas com possibilidades de rapidas
e conexdes / desconexdes dos cabos. Para tanto podem ser usados barramentos mdltiplos isolados (BMI) nos quais
os cabos podem ser conectados diretamente ou através de conectores / capas isolantes apropriados. Estes
barramentos s&o instalados em caixas de passagem secundérias.
DESENHO 18
CONCEPCAO BASICA DA REDE SECUNDARIA
L L L L L L L L L L L L L L L L
- "+ °r17T 1 ( r ° 1T 7 T T T "
A
YN
|
. e %4 L L
ﬁ aL — L 3L — 4L ﬁ
4L
///’/_iy},\\\ 4L @\\\ 3L @ 3L Q\\\ /‘q .
S S R S S B

EMISSAO: Junho/2010

LEGENDA
% Transformador
D Caixa de passagem sem BMI -(Barramento Mdltiplo Isolado)
Caixa de passagem com BMI

L = Frente de lote
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8.3.8 — Localizagao do transformador em pedestal

A definicdo dos possiveis locais para instalag&o dos transformadores em pedestal é um dos primeiros passos da execugéo de
um projeto de rede subterrénea, tendo em vista as restricdes impostas pelas caracteristicas urbanisticas do empreendimento e
as caracteristicas fisicas do equipamento.
Dessa forma, os locais escolhidos para a instalagéo dos transformadores devem ter espago suficiente para:

e instalagio de quadro de distribuicio em pedestal- QDP;

e instalagao do sistema de aterramento;

o instalagdo/retirada dos equipamentos através de guindaste;

e  execugao de servigos de inspe¢éo e manutengao.

Espaco livre necessario para instalagdo do transformador em pedestal normalmente € encontrado em pragas ou vielas. As
calgadas s&o locais normalmente improprios pois os transformadores dificultam ou impedem a passagem de pedestres além
de prejudicar o lote adjacente

A instalagdo em ilhas de avenidas devem ser evitadas e, caso seja feita, devem ser consideradas medidas adicionais de
protegao contra acidentes com veiculos.

Em lugares sujeitos a alagamento ndo devem ser instalados os transformadores.

8.3.8.a — Afastamentos padronizados em torno do transformador — Desenho 19

Para possibilitar a instalagéo, retirada, inspecdo e manutengdo dos transformadores, deve ser prevista, em torno de suas
bases, um espago livre de, no minimo, 70 cm nas laterais e no fundo e de 1 metro na frente. Quando houver muro ou parede
adjacente ao fundo do transformador o espaco livre no fundo do transformador podera ser de 40cm.

O transformador em pedestal devera ser localizado considerando-se uma distancia em relagéo a via de circulagdo de veiculos
de, no minimo, 2m € no maximo 6m.
DESENHO 19

AFASTAMENTOS PADRONIZADOS EM
TORNO DO TRANSFORMADOR

Area livre em torno da Base do Transformador

‘ 700 min ‘

BASE DO QUADRO DE . B . BASE DO QUADRO DE
DISTRIBUICAO EM O 700 min/3000 max 700 min/3000 max O DISTRIBUICAO EM
PEDESTAL m PEDESTAL
‘ BASE DO ‘

TRANSFORMADOR EM
‘ 1000 min PEDESTAL ‘

LJ————————J 2000 min/6000 max

Dimensées em mm

PASSEIO PUBLICO

TRANSITO DE VEICULOS
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8.3.8.b — Grades de protecéo

Caso seja de interesse do empreendedor, podem ser instaladas grades metalicas ao redor do transformador com o propésito
de limitar o0 acesso de pessoas ao equipamento. Para isso deve ser considerada uma distancia entre as grades e o
transformador de 70 cm nas laterais € no fundo e de 1 m na frente. As grades laterais e do fundo, devem ser fixadas através
de dispositivos que permitam a sua remog&o para instalagao/retirada do transformador. As grades da frente do transformador
devem constituir um portéo removivel com abertura para o lado de fora. Todas as grades devem ser aterradas.

O empreendedor também pode optar pela instalagdo de cerca viva nas laterais e no fundo do transformador desde que seja
mantido um espago livre entre o transformador e a cerca de, no minimo, 70 cm.

8.3.9 — Derivagdes de circuitos secundarios ou ramais de entrada através de barramentos modulares isolados - BMI

As derivagdes dos ramais de entrada deverdo ser feitas por meio de barramentos modulares isolados- BMI que permitam a
conex&o de 4, 6 ou 8 circuitos secundarios ou ramais de entrada.

Os barramentos modulares isolados — BMI devem ser instalados em caixas de derivagdes/passagem do tipo CS-1 ou CS-2 (
ver desenhos 13 e 14) conforme mostrado no desenho 20 a seguir.

Em cada caixa de passagem devem ser instalados 4 (quatro) barramentos modulares isolados — BMI (3 fases + neutro).
Todos os BMI instalados em um empreendimento devem ser do mesmo tipo e fabricante, e devem ter igual n° de terminais de
entrada e de saida, com excec¢do do BMI do neutro que podera ter um n° superior ao correspondente das fases.

Nos loteamentos n&o edificados os BMI devem ser dimensionados considerando-se a ligagdo de todos os lotes. As saidas
correspondentes ao lotes deverao permanecer isoladas enquanto néo for ligado o ramal de entrada.

DESENHO 20
Derivagéo de circuito de BT
através de Barramento Muiltiplo Isolado - BMI

Barramento multiplo Tampé&o de ferro
isolado-BMI
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PLANTA VM = vermelho - fase A

CZ = cinza -fase B

PR = preto -fase C

VE = verde - neutro

1 = Barramento Mdltiplo Isolado- BMI

2 = Conector do BMI

3 = Taco de madeira

4 = Prisioneiro de latdo - M16X130 mm
5 = Chumbador de expans@o M6x35 mm

Derivagdo
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8.3.10 — Ramal de entrada

O ramal de entrada de BT para atendimento a unidade consumidora do cliente, devera ser instalado em um Unico duto
exclusivo, e interligara a caixa secundéria de passagem com a caixa de entrada do consumidor.

Nos loteamentos néo edificados devera ser instalada uma caixa do tipo CS-2 (ver desenho 14) na extremidade dos dutos dos
ramais de entrada. A extremidade do duto do ramal de entrada, dentro da Caixa CS-2, devera ser tamponada. Essa caixa
deveré ser localizada dentro dos lotes, a ndo mais que 50 cm da divisa entre o lote e a cal¢ada, e localizadas em uma das
extremidades do lote (ver desenho 21).

Os ramais de entrada devem obedecer os seguintes critérios:
O comprimento ndo devera exceder a 30 m e nédo devem ter emendas;
Devem ser derivados diretamente dos Barramentos Modulares Isolados — BMI, instalados nas caixas de passagem

EMISSAO: Junho/2010

secundarias;

N&o poderao ser usados disjuntores monopolares conjugados em ligagdes bifasicas e monofasicas;
Devem ser compostos por condutores de cobre, com isolagdo em XLPE — 0,6/1 kV — 90°C, com ou sem cobertura,
com bitolas, caracteristicas e dimensionamento de acordo com as tabelas 10 e 11 a seguir:

Tabela10 - RAMAL DE ENTRADA -220/127V  (ver observacéo)
RAMAL DE ENTRADA
TIPO DE LIGAGAO | CARGA MAXIMA KW COBRE ELETRODUTO CORRUGADO -
XLPE - 0,6/1 kV —90°C PEAD
(mm2) (¢ — Nominal - mm)
MONOFASICA (FN) 75
BIFASICA (FFN) 15 25(25) (B) 50
23
, 38 70(70) (C) 63
TRIFASICA (FFFN)
75 150(150) (C) 90
Tabela 11 RAMAL DE ENTRADA - 380/220 V  (ver observagdo)
RAMAL DE ENTRADA
TIPO DE LIGAGAO | CARGA MAXIMA KW COBRE ELETRODUTO CORRUGADO -
XLPE - 0,6/1 kV -90°C PEAD
(mm?) (P —mm)
MONOFASICA (FN) 13
BIFASICA (FFN) 26 25(25)(8) 50
TRIFASICA (FFFN 2
( ) 75 70(70) (C) 63
Observacdo :
NOTAS
e Aindicacéo entre parénteses dos condutores refere-se a segao do neutro;
e (B) Encordoamento classe 2 (7 fios);
e (C) Encordoamento classe 2 (19 fios).
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DESENHO 21

LOCALIZAGAO DO RAMAL DE ENTRADA
E DA CAIXA SECUNDARIA CS-2
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8.3.11 — Quadro de distribuicdo em pedestal - QDP

DESENHO 22

QUADRO DE DISTRIBUICAO EM PEDESTAL - QDP
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8.3.11.a — Informagdes gerais sobre os QDP.

Quadro de distribuicdo em pedestal — QDP, é o conjunto de dispositivos elétricos (isoladores, barramentos, conectores, etc)
montados em uma caixa metdlica, destinados a operagdo (manobra e protegdo) de circuitos secundéarios de redes de
distribuicdo subterranea, através de chaves seccionadoras tripolares verticais com fusiveis NH. O QDP é fixado numa base de
concreto apropriada, préximo ao transformador em pedestal, para receber dele o circuito de alimentacdo e fazer a derivagao
dos circuitos secundarios da rede de BT, provendo-lhes seccionamento e protec&o.

Na instalagdo dos QDP’s deve ser colocado um tapete de borracha entre a base metalica dos quadros e a base de concreto.
(ver desenho 28).

A caixa metalica do QDP deve ser feita em chapa de ago carbono, espessura minima de 2,75 mm, laminada a frio, e de
acordo com as normas NBR 5915 e 6658.

Os barramentos, principal e de neutro, devem ser constituidos de cobre eletrolitico com 99,5 IACS e pureza nao inferior a 99,9
%, galvanizados com estanho em toda sua superficie.

A identificag&o dos barramentos deve ser feita de modo a permitir a verificagdo da fase a que pertence, nas seguintes cores,
de cima para baixo:

Fase A - Vermelho

e FaseB- Cinza

e Fase C-Preto

e Neutro - Verde

8.3.11.b — Caracteristicas dimensionais dos QDP — padronizados — Tabela 12

Tabela 12
Cédigo . Dimensdes (mm)
ltem Rede Tipo (ver desenho 22)
A B Massa (kg) aprox.
1 T 590 495 +-2 80
T2 785 690+-2 90

8.3.11.c — Localizagao dos QDP

Os quadros de distribuicdo em pedestal — QDP, devem estar assim posicionados:

o  Ficar até 3 m do transformador em pedestal. (ver desenho 19). Em casos excepcionais, distancias superioresa 3 m,
mas nunca maiores do que 15 m, poderdo ser aceitas mas dependem de prévia andlise e aprovacdo da
Concessionaria.

e Olocal deve apresentar facilidade para instalagéo, inspe¢éo e manutengao.

¢ Quando instalado sobre calgadas, deve ficar situado entre 10 a 20 cm do limite do lote com a calgada.

e Deve haver um espago livre a frente do QDP de, no minimo, 1 m para possibilitar a manutencéo e operagao.

8.3.11.d - Conex&o dos QDP’s ao transformadores em pedestal (ou aéreo)

A conexdo dos QDP’s aos transformadores em pedestal deve ser feita por circuitos trifasicos (3 fases + neutro) e em
conformidade com a tabela 13 a seguir:

Tabela 13
Cabo de aluminio — XLPE- 90°C- 0,6/1kV ELETRODUTO
Tenséo qulnal Poténcia Nominal do (mm?) CORRUGADO DE
Secundaria Transformador (kVA) PEAD
(V) Por fase Neutro Didmetro nominal
(mm)
75 (1)x 150 (1) x 150 (1)X90
150 (2) x 185 (2)x 185 (2) X90
2201127 225 (3)x 185 (2)x 185 (3)X90
300
500
75 (1)x70 (1)x70 (1) X63
150 (1) x 185 (1) x 185 (1)X90
380/220 225 (2) x 150 (2) x 150 (2) X90
300 (3) x 150 (2)x 185 (3) X90
500

Obs: os valores entre parénteses indicam a quantidade de cabos por fase e a quantidade de dutos.
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Os cabos dos circuitos de entrada no quadro de distribuicio em pedestal — QDP, devem ser fixados nele, através de
conectores adequados aos barramentos de entrada.

8.3.11.e — Saida dos circuitos secundarios do quadro de distribuicdo em pedestal - QDP

Todas as saidas de circuitos secundarios do QDP devem ser feitas por intermédio de chaves trifasicas com fusiveis NH de
baixas perdas, e devem estar em conformidade com a tabela 14 a seguir:

Tabela 14
Cabo do circuito Chave Seccionadora Fusivel NH Corrente
secundario Corrente nominal Laraura (mm Ti Corrente nominal admissivel do
Aluminio - XLPE A) argura (mm) Ipo (A) cabo (A) (3)
4 x 35 mm? 160 50 00 80 101
4 x 70 mm? 250 1 125 150
4 x 120 mm? 100 200 217
4 x 185 mm? 400 2 250 285
Observagdes

1. Critério de dimensionamento adotado:
A corrente nominal do fusivel NH néo deve ser maior que a corrente admissivel do cabo e ndo deve ultrapassar
70% da corrente nominal da chave seccionadora.

2. Sempre que possivel, a corrente de carga maxima do circuito ndo deve ultrapassar 90% da corrente nominal do
fusivel NH.

3. Fator de carga =100 %
8.3.11.f - Identificagdo dos circuitos alimentados por cada chave seccionadora

Para facilitar a identificagdo dos consumidores alimentados por cada chave seccionadora, em eventuais manutengdes ou
ligagdes de consumidores, deve ser fixado, na parte interna da porta do QDP, um diagrama unifilar simplificado, em folha
plastificada, como mostrado no desenho 23.

8.3.11.g - Instalagéo de 2 QDP’s para um mesmo transformador em pedestal

Quando for necessario instalar 2 QDP’s para um mesmo transformador, cada um dos quadros deve ter circuito(s) de
interligagéo exclusivo(s), podendo ainda ser prevista uma interligagéo (circuito) adicional para facilitar a distribui¢do de cargas.
Nestes casos somente em um dos QDP deve ser prevista a chave seccionadora, para ligagdo em emergéncias.

8.3.11.h — Identificagdo das fases dos circuitos secundarios

As fases dos circuitos secundarios devem ser identificadas nas saidas dos transformadores, nas entradas e nas saidas dos
circuitos dos QDP’s e nas caixas de passagem/derivagdo dos circuitos secundarios e também nas entradas dos
consumidores.

A identificacdo deve ser feita como mostrado no desenho 24.

8.3.11.i - Identificagdo do numero do circuito secundario.

A identificagdo do nimero do circuito secundario deve ser feita nas saidas dos QDP’s e nas caixas de passagem/derivagdes e
em conformidade com o desenho 25.

8.3.11,) - Identificacéo dos lotes/residéncias.

A identificag8o dos lotes (loteamentos ndo edificados) a serem alimentados através dos dutos, e das residéncias (loteamentos
edificados) alimentadas pelos ramais de entrada, deve ser feita nas caixas de passagem/derivagdes. A identificagdo podera
ser feita através de placas fixadas por parafusos com buchas ou por fita de dupla face como mostrado no desenho 26
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DESENHO 23
DIAGRAMA PARA
IDENTIFICAGAO DOS CIRCUITOS SECUNDARIOS
Tx1[x1
T[x5-[x8
r—-—-——- - —---=--—-"=-""-"="-""-""-=-"- i
‘ L CHIX7 l’ CHIX7 |
| QDP
\ éNH éNH |
[ __
[X12]X [X13] [X12]x [X13]
csxg-xio]_| csxg-xio]_|
XIXXI2] XT3 | _ (5ig) rxag) XUIXXI2] (XIS | (501 i)
CS[ [X11])X[X12] [X13] L _[X14]-[X15] CS[ [X11]X[X12][X13] L _[X14]-[X15]
X1X[X12) X33} | _5riq 35 X1XX12) X33} | _rserq (3
(XALUXXI2](XI3] | _ e psery (XILXXT2]XI3] | _ g _psery
cslie-pao] [PEXPEIS | _rsg) s cslie-pao] [PEXPEINIS | _rserg) s
XAUX[x12] XI3) | s e XLLXx12] XI3) | e 5]
cc - cc -
LEGENDAS DO DIAGRAMA UNIFILAR
COD. DESCRICAO IDENTIFICACAO
T TRANSFORMADOR
X1 Tipo do transformador X1=P (pedestal) , X1=A (em poste)
X2 Classe de tensdo X2=1 (15 kV), X2=(25kV)
X3 Poténcia nominal do transformador 45 kVA - 75 kVA - 1125 kV - 150 kVA -
300 kVA
X4 N° do transformador
Q QUADRO DE DISTRIBUICAO EM PEDESTAL
- QDP
X5 Largura do quadro X5=0 (590 mm), X5=1 (785 mm)
X6 N° do QDP
CH CHAVE SECCIONADORA DO QDP
X7 Corrente nominal em A 160, 250, ou 400
NH FUSIVEL NH
X8 Corrente nominal em A 80, 125, 200, 250
cS CAIXA DE
PASSAGEM/DERIVACAO
X9 Tipo
X10 N° da caixa
CB CABO
X11 N° de cabos
X12 Sec¢do do cabo — mm?
X13 Material do condutor X13=C (cobre), X13=A (aluminio)
L LOTE
X14 Identificacdo da quadra Numeros — letras
X15 Identificacdo do lote Numero do lote
cC CIRCUITO
X16 N° do circuito
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DESENHO 24

IDENTIFICAGAO DAS FASES DOS CABOS
DA REDE DE BT

FASE A - FITA VERMELHA

FASE B - FITA CINZA

FASE C - FITA PRETA - SEM FITA (CABO PRETO)

NEUTRO - FITA VERDE

DESENHO 25

IDENTIFICAGAO DO N° DO CIRCUITO
SECUNDARIO

° @ Q1- [c2 @ o

DESENHO 26

IDENTIFICAGAO DOS LOTES
OU RESIDENCIAS

100

30 |0 - O | 40

25

-

8.3.12 — Transformador

As redes subterrdneas secundarias podem ser atendidas por dois tipos de transformadores: Transformadores aéreos (em
poste) e transformadores em pedestal.
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8.3.12.a - Atendimento com Transformador aéreo.

A opcéo por transformador aéreo, instalado em poste, deve ser considerada como alternativa para pequenos loteamentos,
cuja rede secundaria subterranea possa ser suprida por 1 ou 2 transformadores, ou em loteamentos cuja urbanizagdo permita
a construcdo da rede primaria aérea, da instalagdo dos transformadores, e dos QDP’s em locais onde n&o haja lotes.

A rede priméaria aérea devera ser to tipo compacta com cabos protegidos e estar de acordo com a Norma Técnica — NTE-RE-
001 - da REDE Empresas de Energia Elétrica.

O transformadores aéreos devem obedecer a Especificagdo Técnica de Distribuigdo — ETD 57005-001 da REDE Empresas de
Energia Elétrica e devera ser instalado conforme mostrado no desenho 27.
DESENHO 27

ATENDIMENTO ATRAVES DE
TRANSFORMADOR AEREO

40

\
'y ,7\ ESTRUTURA - CUF3-T-PR
REDE COMPACTA - NTD-RE-001
145
Cabo unipolar de AL,
XLPE-90°C -
06/1 kV
]
815
De 100 o 300
QDP
@
CONECTOR L1 :
TERMINAL re— g
B
I
TUBO DE AGO —
CARBONO - 100 mm
170
Cotas em cm
POSTEDE 11 m
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8.3.

D

EMISSAO:

12.b — Atendimento com transformador em pedestal.

Para o atendimento a redes de distribuigdo subterrdneas podem também ser empregados transformadores do tipo “em
pedestal”. Esses transformadores em pedestal sdo instalados ao tempo, sobre uma base de concreto. Entre a base metélica
do transformador e o concreto deve ser instalado um tapete de borracha nitrilica. (ver desenho 28)

Os transformadores em pedestal possuem, acoplados ao tanque, dois compartimentos blindados com portas frontais, um para
a média tens&o e outro para a baixa tensao- (ver desenho 29).

As buchas primarias dos transformadores em pedestal devem ser do tipo desconectavel — tipo pogo - “bushing well” . As
buchas secundarias do transformador em pedestal de até 300 kVA's devem estar de acordo com a NBR- 5.437

As poténcias nominais padronizadas dos transformadores em pedestal sao: 75, 150, 225 e 300 kVA

O transformador em pedestal deve ser fornecido com uma barra de aterramento, fixada internamente nos seus
compartimentos, para fazer as conexdes dos cabos de aterramento, referentes a blindagem dos cabos, elementos desconecta
veis, neutro do transformador e dos circuitos secundarios. A barra de terra deve ser instalada com furos voltados para a
frente, e ficar a uma distancia de 50 mm da caixa do transformador.

O transformador em pedestal deve ser fornecido com os seguintes dispositivos:
e  Comutador de derivagdes com mudancga simultdnea nas trés fases, para operagdo sem tenséo e com acionamento
externo localizado no compartimento de média tensao;
Vélvula globo para drenagem de liquido isolante;
Bujéo para enchimento de dleo isolante;
Indicador de nivel de dleo isolante;
TermOmetro indicador para 6leo isolante;
Manémetro indicador para gés inerte;
Dispositivo de alivio de pressao;
Dispositivo para preenchimento de gas.

DESESNHO 28
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DESENHO 29
TRANSFORMADOR EM PEDESTAL

@
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o Sijey @) y (5 [l

ou ou © O s |

T
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T
T
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VISTA LATERAL

01 - Compartimento de AT

02 - Compartimento de BT

1 03 - Buchas de AT

1 04 - Buchas de BT

: 05 - Suporte p/ fusivel tipo baioneta
s 3 06 - Registro para drenagem
|

|

|

|

07 - Dispositivo de aterramento
08 - Chave de abertura em carga
09 - Placa de identificagéo
10 - Placa de adverténcia interna
11 - Valvula de presséao
12 - Termdmetro
ot 13 - Dispositivo p/ ligagéo de filtro prensa
14 - Indicador de nivel de éleo
16 - Jumper de ligagao
17 - Acionamento do comutador
18 - Divis6ria
19 - Gancho de suspenséo
L — e 20 - Tampa parafusasa
21- Fecho cremona com macaneta
g Jé 22 - Placa de adverténcia externa
23 - Radiadores
VISTA DE CIMA 24-Base
25 - Tens&o nominal
26 - Letra C + pot. nominal
A C L 27 - Numeracao de série

kVA (Max) (Max) (MéX) 28 - Numeragéo patrimonial
mm mm mm 29 - Dispositivo para repouso de cabos e P. raios

75 1320 1075 990
150 1365 1075 1020

225 1490 1075 1140
300 1715 1465 1165
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8.4 - Projeto e construcao da rede primaria

8.4.1 — Condutores padronizados para a rede primaria
0s cabos da rede de média tens&o devem atender aos seguintes requisitos:
Material : aluminio;
Secéo — circular compactada;
Classe de isolagao : 8,7/15 kV;
Material isolante : XLPE ;
Cobertura : PVC,;
Tipo de cabo : Triplexado ou unipolar;
Identificagéo : As fases devem ser identificadas através das seguintes cores: fase A = Azul, fase B = Verde; fase C =
Vermelho;
e  Secdes padronizadas : 35, 70, 150, 240 e 400 mm?,

As caracteristicas basicas dos cabos da rede primaria estdo mostradas na Tabela 15 a seguir:

Tabela 15 - Cabos da rede de média tensao — caracteristicas elétricas e mecanicas basicas
Descricio 3 Cabos 3 Cabos 3 Cabos 3 Cabos 3 Cabos
¢ 3 x1x35 mm? 3x1x 70 mm? 3 x1x 150 mm? 3 x1x 240 mm? 3 x1x 400 mm?
Dados de um cabo
Secdo (mm?) 35 70 150 240 400
Resisténcia (Ohm/km)
220°C em CC 0,868 0,443 0,206 0,125 0,0778
Didmetro nominal do
aluminio (mm) 6,87 9,75 12,9 16,00 23,41
Espessura da 45 45 45 45 45
isolagdo (mm) ’ ' ' : )
Espessura da 15 16 16 18 20
cobertura (mm) ’ ' ' ' '
Blindagem
(secgdo equivalente 6,16 6,16
(mm?/fase) (1)
Diametro externo 23 255 31 355 405
nominal (mm) ’ ' ’
Resisténcia de Seq.
Positiva + (Ohm/km) 1,113 0,568 0,264 0,16 0,1
2)
Reatancia de Seq.
Positiva 0,17 0,15 0,131 0,121 0,114
(Ohm/km) (2)
Resisténcia de Seq.
Zero (Ohmkm) (2) 1,64 1.1 0,544
Reaténcia de Seq.
Zero (Ohmkm) (2) 241 237 019
Capacidade de
condugéo (A) 101 150 250 335 440
3)

(1) Ablindagem admite corrente de curto-circuito de 750 A durante 1s.

(2) Temperatura de operagdo do condutor: 90 °C;

(3) - circuito com cabos isolados em XLPE, temperatura do condutor = 90 °C, cobertura em PVC, 3 condutores
carregados, instalados em eletroduto enterrado no solo a 60 cm de profundidade, agrupados em trifdlio.
Temperatura do solo a 60 cm = 25 °C, fator de carga 100%

8.4.2 — Concepgao e informagdes basicas sobre a rede primaria

8.4.2.a - Os circuitos primarios devem ser trifasicos, radiais com ou sem recursos, constituidos de condutores isolados de
aluminio instalados em dutos corrugados de PEAD diretamente enterrados.

8.4.2.b - Os bancos de dutos de circuitos primarios podem ser instalados em passeios/calcadas ou vias de circulagéo de
veiculos. Normalmente os circuitos primarios sdo instalados em vias de circulagdo de veiculos a profundidade minima de 800
mm. Caso haja espago disponivel podem ser instalados nos passeios/calcadas & uma profundidade minima de 600 mm.

37162
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8.4.2.c - A configuragdo basica dos circuitos primarios (rota) é fungdo das caracteristicas da area a ser atendida, da rede
elétrica nas proximidades e do grau de confiabilidade do fornecimento a ser adotado, de maneira a compatibiliza-lo com a
importancia da carga a ser atendida.

8.4.2.d - Deverao ser instaladas derivagdes, nos circuitos primarios, para alimentagéo de transformadores ou consumidores
primarios. Essas derivagdes deverdo ser constituidas de acessorios desconectaveis instalados em caixas de inspegdes.

8.4.2.e - O circuito primario subterrdneo de um novo empreendimento normalmente é conectado a circuito(s) primério(s)
aéreo(s) existente(s) nas proximidades.

8.4.2.f - Configuraces tipicas para atendimento de novos empreendimentos podem ser observadas nos desenhos 30, 31 e
32.

8.4.2.9 - Trechos radiais de circuitos primarios subterraneos sdo admissiveis para ligagdo de um Unico transformador em
pedestal, ou consumidor primario, desde que o comprimento néo seja superior a 200 m e que ndo tenha emendas.

8.4.2.h - Circuitos priméarios instalados em vias publicas devem ter o tragado e a localizagéo aprovados pela Prefeitura.

DESENHO 30

CIRCUITO PRIMARIO RADIAL SEM RECURSO

Q@\“i__

I —a ) R

— — — — Circuito primario aéreo

Circuito primario subterraneo

E Transformador em pedestal
(O caixade inspecéo
NF

Poste de transigéo- circuito aéreo -
subterraneo
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DESENHO 31

CIRCUITO PRIMARIO RADIAL COM RECURSO - ENTRADA
UNICA

> @)

— — — — Circuito primario aéreo
Circuito primario subterrédneo

E Transformador em pedestal

Q Caixa de inspecéo

NF

\— Poste de transicao- circuito aéreo -
subterraneo
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DESENHO 32

CIRCUITO PRIMARIO RADIAL COM RECURSO -
ENTRADAS DIFERENTES

e
N —-

— — — — Circuito primario aéreo
Circuito primario subterraneo

E Transformador em pedestal

() Caixa de inspegéo

NF

DH - Poste de transicao- circuito aéreo -
subterréneo
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I
|
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8.4.2.h — Circuitos primarios ndo devem ser instalados em areas alagadigas ou em locais proximos a arvores (existentes ou
previstas) cujas raizes possam danificar as canalizagoes.

8.4.2.i — Para possibilitar uma instalagdo adequada, sugere-se considerar um acréscimo de 6 m de cabo primarios por trecho
de rede.

8.4.2.j — As fases do circuito primario devem ser identificadas nas entradas/saidas de transformadores, caixas de inspegéo,
entradas de consumidores primarios, etc, com as seguintes cores:
Fase A - Azul; Fase B - Verde; - Fase C - Vermelho.

8.4.3 — Queda de tensao

A méxima queda de tensdo na rede priméaria, desde a subestagdo da Concessionéria até o transformador que alimenta o
circuito de BT subterraneo, ndo deve ser superior a 3 %. Tendo em vista que as redes primarias subterraneas, de
empreendimentos tipicos, sdo de pequena extensao, e que a quase totalidade da queda de tens&o é causada pela rede aérea,
da qual a rede subterrénea deriva, 0 projeto elétrico da rede primaria podera dispensar o calculo de queda de tensdo, desde
que o comprimento dessa rede n&o ultrapasse 3 km de extensdo. Quando necessario os calculos de queda de tensdo podem
ser feitos considerando-se os parametros indicados na tabela 15.

8.4.4 — Acessorios desconectaveis, emendas retas e terminais externos dos circuitos primarios.

8.4.4.a - Os acessorios desconectaveis devem ser usados em:

fins de circuitos ou em locais estratégicos para execugao de manobras em contingéncias;

pontos intermediarios dos circuitos primarios onde houver derivagdes ou previsao para utilizagdo das mesmas;
pontos onde houver mudanca de bitola de cabos;

conexdes de equipamentos ( transformadores, chaves, efc);

pontos estratégicos para execugdo de manobras em contingéncia

8.4.4.b — O comprimento maximo de trecho de circuito primario que pode ser instalado sem os acessorios desconectaveis é de
500 m.

8.4.4.c — Para cabos de até 95 mm? (derivagdes, conexdes de equipamentos, emendas, etc) devem ser usados acessorios
desconectaveis de corrente nominal de 200 A — 15/25kV — operagdo sem carga. Para cabos de bitolas superiores os
acessorios desconectaveis devem ser de 600 A. Os acessorios desconectéveis padronizados (ver desenho 34) e respectivas
siglas de identificag&o estdo mostrados a seguir:

TDC : terminal desconectavel cotovelo;

TDR: terminal desconectavel reto;

PIS : plugue de inser¢éo simples;

PID: plugue de insercéo duplo;

PT-3: plugue com 3 terminais “macho” para conexdes de TDC/TDR's;
PT-2: plugue com 2 terminais “macho” para conexdes de 2 TDC/TDR’s, e 1 terminal “fémea” para conexéo de PT-3
ou bucha/plugue de insercéo de transformador;

PIB: plugue isolante blindado;

RIB: receptaculo isolante blindado;

PAT: plugue de aterramento;

TBB: terminal basico blindado;

PC: plugue de conexao;

PR: plugue de reducéo;

PBI: plugue basico isolante;

CTB: conector de TBB;

ATB: adaptador de TBB.

Obs. TDC, TDR, CTB e ATB devem ser especificados em fungdo do cabo.

8.4.4.d — Todos os acessorios desconectaveis devem ser instalados em caixas de inspe¢ao ou nos cubiculos de média tenséo
dos transformadores em pedestal ou internamente nas chaves em pedestal ou cubiculos de chaves abrigadas.

8.4.4.e — Emendas retas — emendas retas simétricas unipolares devem ser instaladas em locais onde n&o haja previséo para
futuras derivagdes, podendo ser enfitadas, termocontrateis ou contrateis a frio. Essas emendas devem ser montadas em
caixas de inspecdo, nao sdo aceitas emendas montadas dentro de canalizagbes.
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8.4.4f - Terminais externos - os terminais externos s&o utilizados nas extremidades dos cabos primarios do circuito
subterraneo para conexdo com a rede aérea. Os terminais devem ser unipolares, do tipo contratil a frio, termocontratil ou
modular.

8.4.4.g — Conexdo do transformador em pedestal — os transformadores em pedestal devem ser conectados nos circuitos
primarios utilizando-se acessérios desconectaveis, conforme mostrado no desenho 33.

e Os transformadores em fim de linha devem ser conectados através de plugues de insergdo simples —
“bushing insert” - (1 por fase) e terminais desconectaveis tipo cotovelo (1 por fase)

e  Os transformadores ao longo do trecho do circuito devem ser conectados através de plugues de inser¢éo
dupla - “feed-thru insert” — (1 por fase) e terminais desconectaveis tipo cotovelo ( 2 por fase). Devido aos
seus custos, recomenda-se a utilizacdo de plugues de insergdo dupla quando o transformador em pedestal
(sua base) estiver no tragado de ramal primario e a sua utilizagao evitar a constru¢do de uma caixa de
inspecao priméria para instalar as emendas de derivacdes.

Desenho 33

Plugus de insercdo simples
{ "BUSHINGINSERT")

Terminal desconectavel
cotovelo

Bucha de
cavidade

Plugue de insercio dupla
("FEED-THRU INSERT")

8.4.5 — Indicador de defeitos

8.4.5.a — Indicadores de defeitos devem ser instalados com o objetivo de auxiliar na localizac&o de eventuais falhas que
ocorram nos circuitos primarios ou transformadores de distribuicéo.

8.4.5.b - Indicadores de defeitos devem ser instalados conforme a seguir:
e no circuito principal apds cada derivagéo;
e noinicio de cada derivagao, desde que o comprimento da mesma seja superior a 200 m;
e em pontos intermediarios para limitar o comprimento méaximo entre dois indicadores em 500 m. Em trechos de

circuitos expressos, sem cargas conectadas ao longo dos mesmos, podem ser considerados trechos de até 1000 m
entre indicadores de defeitos.

8.4.5.c — Os indicadores de defeito deverdo ser instalados em caixas de inspegéo ou transformadores em pedestal. Nas caixas

de inspegdo devem ser fixados préximos ao tampdes a fim de permitir a visualizagdo dos mesmos sem a entrada do pessoal
nas caixas de inspegéo..

8.4.5.d — A sinalizacéo de defeito deve ser mantida por um periodo minimo de 4 horas e o dispositivo sinalizador pode estar
situado a até 15 m do dispositivo sensor de corrente.

8.4.5.e — os indicadores podem ser trifasicos ou monofasicos ( 3 unidades sendo uma em cada fase) e devem possibilitar a
instalagdo sem necessidade de seccionamento dos cabos.
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8.4.5.f— O rearme do indicador de defeito, apos a restauragdo do circuito, deve ser automatico.

8.4.5.9 - A corrente de atuag&o, dos indicadores de defeito que atuam em funcéo do valor da corrente que circula no cabo,
deve ser ajustada como mostrado na tabela 16 a seguir:
Tabela16 - Condutor da rede primaria
35mm2 | 70mm* | 150m2 | 240mm? | 400 mm?
Corrente de atuagéo do Indicador de defeito (A)
200 | 300 [ 50 | 700 | 800

8.4.5.h — A corrente de atuag&o, dos indicadores de defeito que atuam em fung&o do valor da corrente de desequilibrio, deve
ser ajustada para 20 A.

Desenho 34 - Acessorios desconectaveis

a) 200 A § ¢
— A ¥ =
e HE

§ !

LEGEMDA

O Plugus triplex para consxdo (PT3)
@ Receptaculo isclante blindada (RIB) T

@ Terminal desconsciavel reto (TOR)

@ Terminal desconectdvel cotovels (TDC) )

@ Bucha de ligacdo de equipamento (BLE) i ’

@ Médulo isclanie blindado (MIS) %_)g—‘

b) 600 A

I
S
L W

PR
T
w

LEGENDA
@ Tampa do plugus basice isolants {TPBI)
@ Plugue basico isclants (PEI)
@ Tarminal basico blindads (TEE)
@ Plugue de conexdo (PC)
@ Plugue de redugao (FR)
Bucha de ligagdo de eguipamenta (BLE)
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8.4.6 — Ligacdo de consumidores primarios

8.4.6.a — Consumidores primarios, com carga instalada acima de 75 kW, devem ser alimentados através de ramais de entrada
primarios derivados do circuito primario com a utilizagdo de acessérios desconectaveis.

8.4.6.b — Para consumidores primarios com demanda contratada acima de 300 kVA, a fim de que eles possam ser desligados
sem interrupg&o do circuito primario, é obrigatério a instalagdo de uma chave seccionadora trifasica de 2 vias, que pode ser:
e submersivel motorizada, instalada na caixa de inspe¢édo correspondente a derivacdo do ramal de entrada do
consumidor;
e pedestal ou abrigada, instalada internamente na sua propriedade no limite da via publica.

Notas
e O acesso permanente do pessoal da concessionaria a essas chaves deve ser garantido.
e consumidores com carga instalada acima de 75 kW poderdo solicitar atendimento em BT, que podera ser aceito ou
néo pela Concessionaria.

8.4.7 — Poste de transi¢éo aéreo — subterréneo.

8.4.7.a — A interligagdo da rede subterrdnea com a rede aérea é feita em postes denominados — postes de transi¢éo-, onde
s8o instalados os terminais dos cabos subterraneos.

8.4.7.b — O poste de transicdo deve ser instalado no terreno do empreendimento. Quando isso nao for possivel ele deve ser
instalado externamente ao empreendimento, desde que o empreendedor assuma todos os custos correspondentes.

8.4.7.c — A uma distancia de, no méximo, 10 m do poste de transi¢do, deve ser instalada uma caixa de inspegéo. Distancia
superior a 10 m, mas inferior a 100 m, pode ser considerada desde que seja instalada uma caixa CS-1 a no méaximo 3 m do
poste de transicéo.

8.4.7.d — Na transi¢do dos circuitos aéreos para os subterraneos devem ser instalados equipamentos, de acordo com a
capacidade de transformacéo instalada e/ou comprimento dos circuitos, como definido a seguir:

e (Capacidade de transformagéo instalada igual ou inferior a 750 kVA e/ou comprimento de circuito primario igual ou
inferior a 500 m.
No poste de transi¢éo.
Chaves fusiveis de distribuigdo unipolares, para-raios de dxido metalico, terminais externos unipolares. A
instalacdo destes equipamentos deve obedecer ao padrdo de montagem de rede aérea urbana da
Concessionaria.

Observagdo. Os elos fusiveis das chaves fusiveis devem ser dimensionados de forma a ficarem
coordenados com os fusiveis de protecdo dos transformadores e com o dispositivo de protegdo de
sobrecorrentes existente imediatamente a montante.

o (Capacidade de transformacéo instalada entre 750 e 2000 kVA e/ou comprimento de circuito primario entre 500 e
2000 m.
No poste de transicao
Chaves facas de distribuigio monopolares, para-raios de dxido metalico, terminais externos unipolares

No poste anterior ao poste de transicao
Chave seccionadora trifasica de operagdo em carga. As energizagdes e desenergizagdes dos circuitos
subterraneos deverao ser feitas por intermédio dessa chave.

e  (Capacidade de transformagéo instalada acima 2000 kVA e/ou comprimento de circuito primario superior a 2000 m.
No poste de transi¢do
Chaves facas de distribuigdo monopolares, para-raios de dxido metalico, terminais externos unipolares

No poste anterior ao poste de transi¢ao

Religador trifasico automatico, ajustado para uma operacg&o. O religador deve ter dispositivo para abertura
por falta de tens@o em uma ou duas fases. . As energizagbes e desenergizagdes dos circuitos
subterraneos deverdo ser feitas por intermédio desse religador.

Observagdo. O ajustes do religador devem ser dimensionados de forma que a sua atuagéo seja
coordenada com os fusiveis dos transformadores e com o dispositivo de protegdo de sobrecorrentes
existente imediatamente & montante.
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8.4.7.e — Nos circuitos subterraneos alimentados por 2 pontos distintos, os religadores ou chaves deveréo operar normalmente
fechados em um dos postes de transigéo (alimentac&o preferencial) e normalmente abertos no outro.

8.4.7 — Protecgao contra sobrecorrentes.
8.4.7.a - Proteg&o do transformador em pedestal

Os transformadores em pedestal devem ser fornecidos com dispositivos de protegdo contra sobrecorrentes instalados
internamente aos mesmos. Para isso devem possuir incorporados, fusiveis de expulséo do tipo “dual element” instalados em
baionetas e fusiveis limitadores de corrente imersos em dleo.

Os fusiveis de expulséo possuem baixa capacidade de interrupgéo (2,5 kA para 13,8 kV) e devem interromper principalmente
correntes resultantes de defeitos nos circuitos secundarios. Apos a eliminagéo do defeito, a substituicdo do fusivel podera ser
feita através da extremidade da baioneta localizada no compartimento de média tensdo.Essa substituicdo devera ser feita com
o transformador desenergizado.

Correntes superiores & capacidade de interrupgéo dos fusiveis de expulsdo, normalmente resultantes de defeitos internos ao
transformador, devem ser interrompidas pelos fusiveis limitadores de corrente. Neste caso, para a substituicio desses elos
sera necessario remover o transformador até uma oficina.

As correntes nominais dos fusiveis de expulséo e dos fusiveis limitadores de corrente estdo mostrados na tabela 17 a seguir:

Tabela 17
Tensao primaria de Poténcia nominal do transformador — (kVA)
operagéo do
transformador - Fusivel 75 150 225 300
(kV) Corrente nominal do fusivel (A)
Tipo expulséo 6 15 25
138e11.4 Limitador de corrente 30 50 65

Observagdo: Critérios adotados para definicdo dos elos da tabela acima.

- Ofusivel ndo deve operar para 1,5 x In;

- O fusivel ndo deve operar para até 12 x In, durante 0,1 s;

O fusivel ndo deve operar entre 3 a 4 x In, durante 300 s;

O fusivel deve operar para uma sobrecarga de 1,6 x In por um periodo de 7 horas, com carga anterior de 0,75 x

In e temperatura de 35° C;

5- O fusivel deve operar para uma sobrecarga de 3 x In por um periodo de 2 horas, com carga anterior de 0,75 x
In e temperatura de 35° C;

6- Os fusiveis sdo do tipo “dual element ”.

-h(.l).)l\)—‘

8.4.7.b — Protecdo dos circuitos secundarios

A prote¢ao dos circuitos secundarios contra sobrecorrentes é feita através de fusiveis do tipo NH instalados nos quadros de
distribuicdo em pedestal — QDP, que devem ser localizados nas proximidades do transformador (ver desenho 19).

Os fusiveis NH devem ser definidos em fung&o das cargas previstas para os circuitos correspondentes, que preferencialmente
nao devem requerer correntes superiores a 90 % das correntes nominais dos fusiveis. A corrente nominal do fusivel NH deve
ser menor que a capacidade de condugéo do cabo do circuito ao qual ele da protegao.

Para defeitos nos circuitos secundarios, os fusiveis NH instalados nos QDP’s devem operar antes dos fusiveis de expulsdo
dos transformadores em pedestal. Para que essa condi¢éo de coordenagéo seja obtida a corrente nominal do elo fusivel NH,
ndo deve ser superior aos valores especificados na tabela 18 a seguir:

Tabela 18
Tens&o primaria de Poténcia nominal do transformador em pedestal — (kVA)
operacao do
transformador - [ 150 225 300
(kV) Corrente nominal maxima do fusivel NH (A) — a instalar no QDP
138114 125 250 315(1) 315 (1)

(1) Limitagdo em fung&o da capacidade de condugéo do cabo de Al - 185 mm? - na condig8o de fator de carga de 75%
45/62
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8.4.7.c — Fusiveis nos Postes de Transicdo para conexdo com os circuitos subterréneos alimentando Transformadores em
Pedestal.

No poste de transi¢do, para conexao para conexdo do circuito aéreo com o subterraneo, alimentando transformadores em
pedestal, a definigdo das caracteristicas nominais dos dispositivos de prote¢éo de sobrecorrentes a serem instalados nesse
poste, deve ser feita em fung&o da carga prevista e do cabo instalado, considerando-se critérios analogos aos adotados para
redes aéreas.

Deve também ser considerada a necessidade de coordenagdo da protegdo entre esses dispositivos instalados no poste de
transig&o e os fusiveis do transformador em pedestal. Defeitos no transformador em pedestal devem ser isolados pela atuagéo
dos fusiveis de expulséo em baioneta ou pelos fusiveis limitadores de corrente do transformador; os defeitos nos circuitos
secundarios devem ser isolados pelos fusiveis NH do QDP, sem atuagao dos dispositivos de protecéo instalados no poste de
transicao.

As correntes nominais minimas dos elos fusiveis tipo K, instalados nos postes de transi¢do, que dependem da poténcia do
maior transformador em pedestal instalado a jusante, e que atendem os principios de coordenagéo citados anteriormente,
estdo mostradas na tabela 19 a seguir:

Tabela 19 — Corrente nominal minima do elo fusivel no poste de transicao

Poténcia do maior transformador em
pedestal (kVA)

Tensao nominal do circuito primario
13,8 ou 11,4 kV

75 25K
150 40K
225 2)
300 2)

(2) - Instalar chave seccionadora - limitagao imposta pela falta de coordenagéo
entre elos superiores a 40 K com a protegao instalada a montante.

8.4.8 — Protecao contra sobretensoes.

EMISSAO: Junho/2010

8.4.8.a — Em circuitos totalmente subterraneos normalmente ndo séo utilizados dispositivos de prote¢do contra sobretensdes.
8.4.8.b — Em circuitos subterraneos derivados de circuitos aéreos, devem ser adotadas as seguintes medidas:

1. Instalagdo de um jogo de para-raios (um em cada fase) no(s) poste(s) de transigéo;
Em transformador em pedestal, alimentado por um ramal subterraneo exclusivo, derivado de circuito aéreo, com
comprimento superior a 100 m, devem ser instalados para-raios acoplados nas buchas do transformador. Nota:
devem ser usados para-raios desconectaveis do tipo cotovelo e plugues de insergao duplos.

8.4.8.c - Em pontos de seccionamento de circuitos primérios subterraneos ( utilizando chave seccionadora NA — com ou sem
dispositivos de protecdo) devem ser instalados para-raios desconectaveis, acoplados nas buchas primarias correspondentes a
cada via aberta.

8.4.8.d — Os péra-raios nos postes de transi¢éo deverdo ser de dxido metalico, semelhantes aos usados em redes de
distribuicdo aéreas, e instalados entre as chaves/religadores e os terminais dos cabos, com as seguintes caracteristicas
basicas:

Classe de Tensdo — 15 kV

Tensao Nominal - 12 kV;

Maxima Tens&o de Operagéo Continua : 10,2 kV

Corrente de Descarga Nominal: 10 kA

8.4.8.e — Os péra-raios instalados nas redes subterraneas devem ser desconectaveis do tipo “cotovelo’, com as seguintes
caracteristicas basicas:

Classe de Tenséo — 15 kV

Tensao Nominal - 12 kV;

Maxima Tens&o de Operacéo Continua : 8,4 kV

Corrente de Descarga Nominal: 10 kA
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8.4.9 — Aterramento

8.4.9.a — Nas redes subterréneas devem ser aterrados:

1. As blindagens dos cabos primarios em todas as emendas e extremidades (terminais, emendas fixas, desconectaveis
e conexdes de equipamentos) - ver desenhos 35 e 35 -A.
Os acessorios desconectaveis (terminal desconectavel cotovelo e reto, terminal basico isolante)
O Transformador em Pedestal — ver desenhos 36, 38, 38-A e 39 ;
O neutro no final de circuitos secundarios quando ndo ha consumidores ligados nos mesmos — ver desenho 40;
Quadros de Distribuicdo em Pedestal — QDP - ver desenho 37;

ok~ wn

8.4.9.b — Os aterramentos nas caixas de inspe¢éo devem ser feitos através dos anéis de terra - ver desenhos 41 e 42.

DESENHO 35
ATERRAMENTO DA BLINDAGEM DO PLUGUE DE
INSERGAO SIMPLES NO TRANSFORMADOR EM
PEDESTAL

[aT] 7]
(AZ) (AZ)
o8
LA o

® Il

11

X
XN

CABO DE ATERRAMENTO DO
TRANSFORMADOR

SelaeIne
U OAVOAVE),

><\\/,\//\\\ ///\///\/><

LEGENDA
01 - Plugue de Insercdo Simples - PIS
02 - Terminal Desconectavel Cotovelo -TDC
03 - Cabo de AT de Aluminio-Isolado -XLPE -8,7/15 kV/
04 - Abragadeira de Nylon
05 - Conector parafuso fendido p/ cabo 35 mm?
06 - Cabo-cobre-isolado-750 V - 35 mm?
07 - Aterramento - Blindagem do Cabo de AT
08 - Taco de Madeira de 3 furos
09 - Chumbador de Expansao-cone e jaqueta-parafuso M12X50
10 - Prisioneiro de Latdo - M12X100mm
11 - Tapete de borracha p/ transformador em pedestal
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DESENHO 35-A

ATERRAMENTO DA BLINDAGEM DO PLUGUE DE
INSERGAO DUPLO NO TRANSFORMADOR EM
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LEGENDA
01 - Plugue de Inser¢éo Simples - PID
02 - Terminal Desconectavel Cotovelo -TDC
03 - Cabo de AT de Aluminio-Isolado -XLPE -8,7/15 kV
04 - Abracadeira de Nylon
05 - Conector parafuso fendido p/ cabo 35 mm?
06 - Cabo-cobre-isolado-750 V - 35 mm?
07 - Aterramento - Blindagem do Cabo de AT
08 - Taco de Madeira de 3 furos
09 - Chumbador de Expanséo-cone e jaqueta-parafuso M12X50
10 - Prisioneiro de Lat&o - M12X100mm
11 - Tapete de borracha p/ transformador em pedestal
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DESENHO 36
ATERRAMENTO DA BUCHA DE NEUTRO DO
TRANSFORMADOR EM PEDESTAL
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LEGENDA
01 - Cabo de cobre-isolado-750V- bitola adequada
02 - Conector terminal de cobre - 2 furos- tamanho adequado
03 - Conector terminal de cobre - 1 furo - tamanho adequado
04 - Parafuso de cabeca sextavada- M12X45 mm
05 - Barramento Terra
06 - Tapete de borracha p/ transformador em pedestal
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DESENHO 37

ATERRAMENTO DO QUADRO DE DISTRIBUIGAO EM
PEDESTAL - QDP

QDP

[+ 0000000000 e
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DO QDP

\///\//

R

N

K

R

A
\

Vem do Neutro do
Transformador

ANCANCQN TININ,
A

LEGENDA
01 - Barramento Terra
02 - Cabo de cobre isolado-BT - bitola adequada
03 - Cabo de cobre isolado-BT - bitola adequada
04 - Haste de terra -ago-cobreado - 5/8"- 2400 mm
05 - Conector Parafuso fendido estanhado tamanho adequado
06 - Conector Terminal de cobre - tamanho adequado
07 - Tapete de borracha p/ quadro de distribuicdo em pedestal
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DESENHO 38
ATERRAMENTO DO TRANSFORMADOR EM
PEDESTAL
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BASE PARA TRANSF. DISTR.
EM
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OBSERVACAO - cotas em mm PLANTA VER DETALHE 1
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[@c0000000lomoo000000® |
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SUSES SIS N
NS INNDS -
I BSGeRE

BASE PARA TRANSF. DISTR.
EM
CORTE AA PEDESTAL
LEGENDA

01 - Cabo de cobre ni - 35 mm?

02 - Caixa de aterramento

03 - Barramento terra c/ 19 furos

04 - Haste de terra-aco-cobreado - 5/8" - 2400 mm mm

05 - Conector terminal de cobre -tamanho adequado

06 - Parafuso de aco de cabeca sextavada - M12X45mm tamanho adequado
07 - Conector parafuso fendido- estanhado-tamanho adequado
08 - Tapete de borracha p/ transformador em pedestal

09 - Transformador em pedestal

10 - Chumbador de expans&o- M12 X 50 mm

11 - Prisioneiro de latdo - M12 X 100 mm
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DESENHO 38-A

ATERRAMENTO DO TRANSFORMADOR
EM PEDESTAL

[AT] 7]

® ®
W W We o

~0 | 2N\
o R s
7\ .4‘" @iooooo@o@ooooooo@ v‘f» //\\\
“ @ 5

Duto

2

DONRONR®
VW ORVORAVES,
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BASE PARA TRANSF. DISTR. EM
PEDESTAL

LEGENDA
01 - Cabo de cobre isolado PVC - 750 V- bitola adequada
02 - Caixa de aterramento
03 - Barramento terra ¢/ 19 furos
04 - Haste de terra-ago-cobreado - 5/8" - 2400 mm mm
05 - Conector terminal de cobre -tamanho adequado
06 - Parafuso de aco de cabeca sextavada - M12X45mm tamanho adequado
07 - Conector parafuso fendido- estanhado-tamanho adequado
08 - Tapete de borracha p/ transformador em pedestal
09 - Transformador em pedestal
10 - Chumbador de expansdo- M12 X 50 mm
11 - Prisioneiro de latdo - M12 X 100 mm
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DESENHO 39
FIXAGAO DO TRANSFORMADOR EM
PEDESTAL

-
] - - g

el Transformador

em Pedestal
B o
/ I ’

Base para Transformador o
em Pedestal ]

S

BASE PARA TRANSF. DISTR.
EM
PEDESTAL

LEGENDA
10 - Chumbador de expanséo- M12 X 50 mm
11 - Prisioneiro de latdo - M12 X 100 mm

DESENHO 40
ATERRAMENTO DO NEUTRO -
FIN DE BT
71
LR
A
LRz LEGENDA
. \\//\ VE = verde - neutro
By \\\//\\ 1 = Barramento Mdltiplo Isolado- BMI
Lt \\//\ 2 = Conector do BMI
j‘r,»fi,\/ 2 3 = Taco de madeira
'L:g: 4 = Cabo isolado-cobre-750 V - aterramento
L] 5 = Conector parafuso fendido
- K 6 = Haste de terra-aco-cobreado - 5/8" - 2400 mm mm
: \\>//§ ¢
A

X

</ .
',//\
A

S
0
R

o
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DESENHO 41
ANEL TERRA - CAIXA DE INSPEGCAO CI-1
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300, 700 700 300 200

PLANTA BAIXA
DETALHE DETALHE
D c

DETALHE
A

DETALHE

DETALHE
A

DETALHE
B

LEGENDA

01 - Cabo de cobre unipolar - isolado -PVC-750 V- bitola adequada
02 - Caixa de inspec¢édo primaria -Cl-1

03 - Conector parafuso fendido - tamanho adequado

04 - Haste de terra-aco-cobreado - 5/8" - 2400 mm mm

05 - Garra tipo "Unha"

06 - Parafuso de latdo cabeca sextavada c/ fenda - M6X45mm

07 - Chumbador de expansao c/ come e jaqueta - M6x35 mm

Dimensdes: mm
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DESENHO 42
ANEL TERRA - CAIXA DE INSPEGAO CI-2
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CORTE AA

DETALHE
B LEGENDA

01 - Cabo de cobre unipolar - isolado -PVC-750 V- bitola adequada
02 - Caixa de inspecéo primaria -Cl-1 DETALHE
03 - Conector parafuso fendido - tamanho adequado A

04 - Haste de terra-aco-cobreado - 5/8" - 2400 mm mm

05 - Garra tipo "Unha"

06 - Parafuso de latdo cabec¢a sextavada c/ fenda - M6X45mm

07 - Chumbador de expanséao c/ come e jaqueta - M6x35 mm

8.5 — Redes mistas

8.5.1 - O empreendedor podera optar pela implantagdo de uma rede de distribuigdo mista, constituida de circuitos de média tenséo
aéreos com rede compacta e cabos protegidos e transformadores em postes e circuitos de baixa tensdo em rede subterranea.
Cada transformador devera alimentar apenas um quadro de distribuicdo em pedestal - QDP.

8.5.2 - O circuito priméario devera estar de acordo com a Norma Técnica — NTD-RE-001 — Montagem de redes de distribui¢éo
compacta protegida — classe 15 kV, da CEMAT.

8.5.3 - Os circuitos secundarios deverao ser conectados aos quadros de distribuicdo em pedestal — QDP. O aterramento do QDP
devera ser feito no sistema de aterramento do transformador e a distancia maxima entre o transformador e 0 QDP deve ser de 3 m.
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8.5.4 - Os transformadores deverdo ser localizados internamente ao empreendimento, no entanto, poderéo ficar externamente
desde que seja feita uma derivagéo do circuito de AT existente e implantado um poste exclusivo para instalagéo do transformador,
sendo tal trecho e equipamentos de responsabilidade do empreendedor.

8.5.5 — Os cabos de saida da BT do transformador deverao ser conectados diretamente nas buchas secundarias. Quando as
buchas secundarias néo forem adequadas para conectar os cabos deve-se acoplar um terminal bandeira para tal.

8.5.6 — Os circuitos secundarios subterraneos deverdo ser derivados dos postes onde séo instalados os transformadores — ver
desenho 27.

8.5.7 — Os QDP’s deveréo ser localizados dentro do empreendimento a uma distancia do poste do transformador n&o superior a 3
m e em local que permita acesso de caminhdes. Nota: Distancias maiores, de até 15 m, poderéo ser solicitadas & Concessionéria,
que apos analise, podera ser liberada ou néo.

8.5.8 — Os transformadores em postes devem ser trifasicos, nas poténcias de 75, 112,5 ou 150 kVA.
8.5.9 - Para defeitos nos circuitos secundarios, os fusiveis NH instalados nos QDP’s devem operar antes dos elos-fusiveis de

protecdo dos transformadores instalados em poste. Para que essa condi¢&o de coordenagéo seja obtida a corrente nominal do elo
fusivel devera ser a mostrada na 19 seguir:

Tabela 19
Poténcia nominal do transformador em pedestal — (kVA)
Tens&o priméria de 75 112,5 150
operagao do Fusiveis (A)
transformador - (kV) | NoQDP | Noposte | NoQDP | Noposte | NoQDP | No poste
NH (Trafo) NH (Trafo) NH (Trafo)
138e 11,4 125 5H 250 6K 315 (1) 10K

(1) Limitagdo em fung&o da capacidade de condugéo do cabo de Al — 185 mm? - na condigdo de fator de carga de 75%
8.6 — Simbologia

A simbologia tem como objetivo uniformizar e padronizar os simbolos graficos e a nomenclatura utilizadas nos projetos de redes
subterraneas, de modo a facilitar a compreenséo, a analise, 0 orcamento e a execugao das obras.

8.6.1 — Simbologia para as obras civis.

PROJETADO | REALIZADO DESCRICAO
1 X | X Poste de concreto - DT
2 Q Poste de concreto - circular
A\ AN

3 caract. Caixa de Inspeggo CI-1 {X1]
4 .@. caract, Caixa de Inspegdo CI-2 {X1]
5| dobkmad b caract. Caixa de Inspegdo CI-1M {X1]
6 4oT caract. Caixa de Inspegao CI-2M -{X1]
7 X B Caixa primaria no poste - CP-1

caracteristica
8 — Caixa secundaria- CS-1
9 @, @, Caixa interna do lote do consumidor - CS-2

caracteristica caracteristica
10 @ @ Caixa de inspecéo para aterramento -CA

caracteristica caracteristica
11 % caract. % caract. Base para transformador em pedestal-BT-

><] ><]
12 Base para quadro de distribuigio em pedestal-BQ-T-[X5|[x6] -[X7]

caracteristica
13 [DC(L:C)DN»P ] [DC(LEC)DN»P J Banco de dutos em PVC envelopado com concreto (PVC ou PEAD) DC(LXC)DN-P

m m
14 {DE(LXC)DN-P j [ DE(LXC)DN-P j .
m Lm Banco de dutos em PEAD diretamente enterrado - DE(LxC)—

15 caracteristica Admlnls"a‘;ao A -
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8.6.2 — Simbologia para a rede elétrica priméaria e secundaria.

PROJETADO

REALIZADO

DESCRICAO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

caracteristica

caracteristica

Circuito primério ( )

Q-

caracteristica

©+r—-

caracteristica

Consumidor com ramal de ligag&o priméario subterraneo

- —

caract.

- —E

Consumidor especial com ramal de ligagédo primario subterraneo

— — —
caracteristica

— — —
caracteristica

Terminal externo primario com mufla

- — —
caracteristica

- — —
caracteristica

Terminal interno primario com mufla

|

caracteristica

-

caracteristica

Emenda reta fixa para cabos de média tenséo ( XLPE/EPR)

caracteristica

>

caracteristica

Emenda desconectavel reta para cabos de média tenséo

-—=<T _

caracteristica

-—<C_

caracteristica

Emenda desconectavel de derivagéo simples para cabos de média tensdo

<

caracteristica

_ <

caracteristica

Emenda desconectavel de derivagéo dupla para cabos de média tenséo

caracteristica

———1

caracteristica

Fim de linha primaria - FLP

:

caracteristica

4@7

caracteristica

Seccionamento de circuito primario

—

Aterramento

I\

—

Para-raios de distribuicdo

—¢)

—

Para-raios desconectavel

V

caracteristica

<

caracteristica

Transformador aéreo da concessionaria - TA - -

]

<

caracteristica

Transformador em pedestal da concessionaria - TP - -

acteristica

A4

car.
caracteristica

<

caracteristica

Transformador do consumidor - TC - -

[

caracteristica

[

caracteristica

Caixa de Inspecéo CI-1 -

[ ]

caracteristica

]

caracteristica

Caixa de Inspecao CI-2 -

O

caracteristica

[

caracteristica

Caixa de Inspecgéo CI-1M -

0

caracteristica

0

caracteristica

Caixa de Inspecéo CI-2M -

22

]

caracteristica

]

caracteristica

Caixa de passagem secundaria - CS - -

EMISSAO: Junho/2010
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PROJETADO REALIZADO

DESCRICAO

23

N\

uf

caracteristica

caracteristica

Indicador de defeito - ID -

4
24 -+

I S
caracteristica

T

Chave faca tripolar com abertura em caraga em poste

caracteristica

25| [caracteristcal

X20))

X16 |X17 [X18 [x19

-(

Circuito secundario -

——— caract.

26| —»—lcaract]

Ramal de entrada secundario [X16| X17 [x18 |X19 - ([X20])

———

caracteristica

27| [caracteristical

Emenda reta fixa de baixa tensao

e

i

28 Emenda reta de derivacdo simples de baixa tensdo
caracteristica

29 ¥ A—é Emenda reta de derivagéo dupla de baixa tenséo
caracteristica

30 ] caracioraiia Emenda de derivagdo em barramento multiplo isolado

—1 Ctrib e s
31 caracteristica caracteristica Quadro de dlStl’lbUI(;aO em pedestal - Q_T_
— — - x L N ~

32 caracteristica Medicéo para ligacdo de administracao

33 e— o— Relé fotoelétrico individual

34 —— =— Relé fotoelétrico de comando em grupo

35 Elemento a instalar

36 ‘caracteristica_ Elemento a retirar

37 caracteristca Elemento a deslocar

8.6.3 — Nomenclatura - caracteristicas de identificagdo

o  (aixa de inspegdo primaria
X1 =n°da caixa de inspe¢éo

CS-1-x2]-x3]

X2 = tipo da caixa
tipos

Caixa de passagem secundaria

CS-1C = caixa de passagem secundaria de 1.070 x 520 x 1000 mm com tamp&o de concreto — sem aterramento;
CS-1F = caixa de passagem secundaria de 1.070 x 520 x 1000 mm com tampéo de ferro — sem aterramento;
CS-1CA = caixa de passagem secundaria de 1.070 x 520 x 1000 mm com tampéo de concreto — com aterramento;

- CS-1FA = caixa de passagem secundaria de 1.070 x 520 x 1000 mm com tamp&o de ferro — com

aterramento;
X3 =n° da caixa secundaria

e Base de concreto para transformador em pedestal = X4

BT-
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e  Base para quadro de distribuicdo em pedestal

80-1-ix8] x6] {7

X5 =0 (quadro de distribuicdo tipo 0 — largura de 590 mm)
X6 =1 (quadro de distribui¢éo tipo 1 — largura de 785 mm)
X7 =n° da base do QDP

o  Eletrodutos
X8 = di@metro nominal do duto
X9 = profundidade de instalacdo do duto
DC = Banco de dutos envelopados com concreto;
(LxC) = formagéo do banco, C = coluna (gtde de colunas); L = Linha (qtde de linhas);
DE = Banco de dutos diretamente enterrados;
DN = Didmetro nominal dos dutos
P = profundidade:
6 =60 cm - na calgada
8 =80 cm - no leito carrogavel
Lm = comprimento do lance - metros (distancia entre caixas de passagem)

Exemplo: Banco de dutos de 125 mm de didmetro, diretamente enterrado, com 4 dutos no leito carrocavel (rua), a
uma profundidade de 80 cm

CALCADA

DE(2x2)125-8
RUA 100m

CALCADA

e  (Cabos condutores — Rede primaria
X11/[x12)[x13]| [x14]([x15])

Classe de tesao:
X11=Q -para8,7/15kV:
X11=V -para 15/25kV

Secéo do cabo:
X12 , em mm?

Material do cabo:
X13 =A (aluminio)

Formag&o do cabo:
X14 = U, para 3 cabos unipolares
X14 =T, para cabos triplexados.
X15 = secao do cabo de aterramento — mm?

Exemplo: Cabo primario de 8,7/15 kV — bitola 35 mm?, unipolar de aluminio

Q35AU
EMISSAOQ: Junho/2010 REVISAO: 00 59/62
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Tabela 20

Cabos da rede primara

LEGENDA

DESCRICAO

Q35AT

Cabo 3x1x35 mm?, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q35AU

Cabo - 35 mm?, Aluminio - XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q70AT

Cabo 3x1x70 mm?, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q70AU

Cabo - 70 mm?, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q150AT

Cabo 3x1x150 mm2, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q150AU

Cabo - 150 mm?, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q240AT

Cabo 3x1x240 mm2, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q240AU

Cabo - 240 mm?, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q400AT

Cabo 3x1x400 mm?, Aluminio - XLPE/EPR - 8,7/15 kV

Q400AU

Cabo - 400 mm?, Aluminio — XLPE/EPR - 8,7/15 kV

e Cabos condutores — Rede secundaria

[x16][x17[x18) [x19 - (x20)

Classe de tesio:

X16=B -para0,6/1,0kV:

Secéo do cabo:
X17 , em mm?
Material do cabo:

X18 = A (aluminio)

Formagéo do cabo:

X19 = U, para 4 cabos unipolares
X19=Q, para cabos quadriplexados.
(X20) = se¢éo do cabo neutro — mm?

Exemplo: Cabo de baixa tensao — 0,6/1,0 kV — aluminio unipolar- fase bitola 70 mm? - bitola neutro 70 mm?

B70AU(70)

Tabela 21
Cabos da rede secundaria

LEGENDA DESCRICAQ

B70AU(70) Cabo de aluminio- unipolar -0,6/1,0 kV — XLPE/EPR - bitola fases =70 mm?, bitola neutro — 70 mm?
B120AU(120) Cabo de aluminio- unipolar -0,6/1,0 kV — XLPE/EPR -bitola fases —120 mm?, bitola neutro — 120 mm?
B185AU(185) Cabo de aluminio- unipolar -0,6/1,0 kV — XLPE/EPR - bitola fases —185 mm?, bitola neutro — 185 mm?

B35AQ(35) Cabo de aluminio- quadruplex -0,6/1,0 kV — XLPE/EPR -bitola fases —35 mm?, bitola neutro — 35 mm?

B70AQ(70) Cabo de aluminio- quadruplex —0,6/1,0 kV — XLPE/EPR - bitola fases —70 mm?, bitola neutro — 70 mm?
B120AQ(120) | Cabo de aluminio- quadruplex —0,6/1,0 kV — XLPE/EPR -bitola fases —120 mm?, bitola neutro — 120 mm?
B185AQ(185) | Cabo de aluminio- quadruplex —0,6/1,0 kV — XLPE/EPR - bitola fases —185 mm?, bitola neutro — 185 mm?

Ramal de entrada secundario

xas|xx xag [xas - (x20)

Classe de tesao:
X16=B -para0,6/1,0kV:

Secéo do cabo:
X17 , em mm?

Material do cabo:
X18 =C (Cobre)

Formag&o do cabo:
X19 = U2, para 2 cabos unipolares
X19 = U3, para 3 cabos unipolares.
X19 = Q, para cabos quadriplexados
(X20) = segao do cabo neutro — mm?

EMISSAO: Junho/2010 REVISAO: 00
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Exemplo: Ramal com cabo - 0,6/1,0 kV — cobre- 3 cabos unipolares- fases bitola 70 mm? - neutro bitola 70 mm?

— » [B70CU3(70)

Terminal externo priméario com mufla

T i1} xi2 -3

Classe de tesao:
X11=Q -para8,7/15kV:
X11=V -para 15/25kV
Secéo do cabo:
X12 , em mm?
Material :
X13 =A (aluminio)

Exemplo: Terminal externo primario de 8,7/15 kV —para cabo de aluminio bitola 35 mm?

— >

Emendas para cabos de média tenséo

Classe de tesao:
X11=Q -para8,7/15KkV:
X11=V -para 15/25kV
Secéo do cabo:
X12 , em mm?
Material :
X13=A (aluminio)

Exemplo: Emenda reta fixa - 8,7/15 kV —para cabo de aluminio XLPE/EPR - bitola 35 mm?

-— 13—

Emendas para cabos de baixa tenséo

Classe de tesdo:

X11=B -0,6/1,0kV:
Secéo do cabo:

X12 , em mm?
Material :

X13=A (aluminio)

Exemplo: Emenda reta fixa de baixa tens&o- 0,6/1,0 kV —para cabo de aluminio XLPE/EPR - bitola 70 mm?

—
EF-B70A
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e  Transformador

x22]-x23] x4

Classe de tesdo:

X22=Q -para8,7/15kV:

X22=V -para 15/25kV
Secéo do cabo:

X23 , poténcia do transformador ( 75, 112,5, 150 kVA)
Material :

X4 = n° de identificagdo

Exemplo: Transformador em pedestal da concessionaria — classe15 kV- 75 kVA, n° de identificagéo 57

Vi

TP -Q75-57

e Quadro de distribuicdo em pedestal

Q-T[X5 ] [X6 { x7]

X5=0 (quadro de distribuicdo tipo 0 — largura de 590 mm)
X6 =1 (quadro de distribuic&o tipo 1 - largura de 785 mm)
X7 =n° da base do QDP
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Equipe de Trabalho — Engenharia Corporativa
Coordenacédo de Normatizagdo Técnica | Rede Energia
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